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Die statistische Häufigkeitsverteilung einer Funktion y = f(x) läßt Die statistische Häufigkeit der Spannung U,, also der Teil von , für 
sich mit Vorteil durch Abtastung dieser Funktion mit Hilfe von den U > U; ist, wird ermittelt, indem man die Impulse mit einer 
Impulsen ermitteln. Das kann zum Beispiel so erfolgen, daß die der Amplitude U;> U, zählt. Vergleicht man diesen Wert mit der 


Funktion zugeordnete, veränderliche Spannung in eine Impulsfolge Gesamtzahl der Impulse, so erhält man die Häufigkeit des Pegels U7.. 


umgewandelt wird, deren Impulszahl der Unabhängigen x propor- m die durch die zufällige Lage des Einzelimpulses bedingten Fehler 
„ tional ist. Die Amplituden der Impulse entsprechen dabei y (Bild 1). kleinzuhalten, ist eine Meßreihe mit einer möglichst großen Anzahl 


“ Die Dauer der Impulse sei 7; = const. von Impulsen erforderlich. Außerdem soll die Impulsdauer möglichst 
so kurz sein, daß man die Änderung der Meßspannung während der 


yıu Impulsdauer vernachlässigen kann. 
Die bei diesem Meßverfahren auftretenden Fehler sollen im folgenden 
ermittelt werden. Dabei wird der Einfachheit halber angenommen, 
daß die Unabhängige x gleich der Zeit t ist. 
1. Ermittlung des wahrscheinlichen Fehlers 
1.1 Die Dauer der Impulse wird vorerst als vernachlässigbar ange- 
nommen; ihr Einfluß wird weiter unten beschrieben. Es sei zunächst 
eine Änderungsperiode!) der Meßspannung mit der Zeitdauer 7 
betrachtet, die von n Impulsen abgetastet wird. Je nach Phasenlage 


fallen k oder k + 1 Impulse in die Zeit T, (7, ist der Teil einer 
Periode, für den U > U, ist), wobeik<n: T,/T<k-+l ist. Da- 
mit ergibt sich ein relativer Fehler von 


wenn das Meßergebnis % ist und von 
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wenn das Meßergebnis k + 1 ist. 

Da im allgemeinen die Dauer (7;) einer Impulsperiode und die Dauer 
einer Änderungsperiode in keinem ganzzahligen Verhältnis zuein- 
ander stehen, wird bei Messung über mehrere Perioden teils der 
Wert %k, teils der Wert k + 1 gemessen. Bei einer genügend großen 
Anzahl m von Meßreihen oder Änderungsperioden wird ich der 
Mittelwert 7,/T ergeben, wenn für jede Periode der gleiche Wert 
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Bild 1. Abzutastende Funktion y = f (x) (a), Zerlegung der Funk- 1) Die Dauer 7 der Änderungsperiode wird hier gegeben durch die Schnittpunkte 


tion in einzelne Impulse (b), Papierstreifen zur Speicherung (c) der veränderlichen Spannung U = f (x) mit der betreffenden Spannung U; (Bild la). 
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Daraus erhält man 
5 | 
ni #44) 


” Während das Streuungsquadrat von der Anzahl der Meßreihen unab- 
hängig ist, wird der zu erwartende Fehler um so kleiner, je öfter die 
“ r Messung wiederholt wird. Für diesen „wahrscheinlichen Fehler kann 
man nach [1] setzen 
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N, _ Damit wird für den vorliegenden Fall 
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f It A=—4, = De erhält man den größtmöglichen wahr- 
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Bild 2 zeigt für verschiedene Werte von m die wahrscheinlichen 


Kehler Ay’ für A, = —4,. 
Es läßt sich der Darstellung entnehmen, daß für einen konstanten 
5 Fehler A, die Gesamt-Impulszahl n : m um so größer werden muß, 
je weniger Impulse auf eine Änderungsperiode entfallen. 
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Bild 2. Wahrscheinlicher Fehler, bezogen auf die ganze Periode, bei verschie- 
denen Anzahten m von Meßreihen; n ist die Anzahl der Impu!se je Periode 


1.2 Ist die Änderungsfrequenz der Meßspannung so groß, daßn < 1 
wird, so erhält man den Fehler mit folgender Rechnung: 

T7z sei der Teil einer Impulsperiode, für den die Meßspannung den 
Wert U7, überschreitet (ß = 1,2, ...). Ist die Gesamtzahl der Impulse 
gleich m, so ist die mittlere Häufigkeit des Pegels U7, 


Die je Impulsperiode möglichen Meßergebnisse sind 1 und 0, der 
betreffende Impuls wird gezählt oder nicht gezählt. Um das Ergebnis 
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Das entspricht Gl. (1) fürn = 1 und A, = T„/Ti. 


Setzt man Gl. (5) in Gl. (2) ein, so erhält man den wahrscheinlichen 


Fehler 


Bezieht man den Fehler statt auf eine ganze Periode 7’; nur auf den 


zu messenden Teil Ty/T; (für Tm/T; < 0,5) oder auf 1— Ty/T; 


(für Tn/Ti > 0,5), so wird 
Ti. 0,674 
Pi VYm 


Tech 


Auf’ = Au » 1 (6) 
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Die nach Gl. (6) errechneten Werte zeigt Bild 3. Wie man sieht, ist | 


für den gleichen zulässigen Fehler eine um so größere Impulszahl 
erforderlich, je mehr sich 7/7; den Werten 0 oder 1 nähert. 


1.3 Ein weiterer Fehler ergibt sich infolge der endlichen Impuls- 
dauer r;. Die Zähleinrichtung möge ansprechen, wenn während des 
Impulses zu irgendeinem Zeitpunkt die Spannung U, auch nur kurz- 
zeitig erreicht wird. Das bedeutet, daß unter bestimmten Voraus- 
setzungen zuviel Impulse gezählt werden. Für den unter 1.1 betrach- 
teten Fall heißt das, daß in einer Periode ein Impuls zuviel gezählt 
werden kann und daß damit bei einer genügend großen Anzahl von 
Meßreihen der Wert 
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(7) 


statt 7,/T gemessen wird. 
In diesem Fall handelt es sich nicht, wie in den obigen Abschnitten, 


um eine statistische Streuung, sondern um einen einseitigen Fehler,, 


der das Meßergebnis stets nur vergrößert. 
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Bild 3. Wahrscheinlicher Fehler, nur auf den Zu messen- 
den Teil Ty/Ti bezogen, bei verschiedenen Anzahlen m von 
Meßreihen. Anzahl der Impulse je Periode kleiner als 1 


1.4 Der Einfluß der Impulsdauer 
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auf die im Abschnitt 1.2 beschrie- 
bene Messung ergibt sich entsprechend Gl. (7), indem bei jeder 
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gemessen wird. Der Fehler wird aber größer als nach Gl. (8), wenn 
die Impulsdauer gleich oder größer als T — T7 ist. 


1.5 Alle vorgenannten Fehler lassen sich durch geeignete Wahl von 
Impulsdauer, Impulsfolgefrequenz und Meßdauer in zulässigen Gren- 
zen halten. 


Eine spezielle Fehlerursache ist allerdings möglich, deren Fehler sehr 
groß werden kann: Ist die Änderungsfrequenz der Meßspannung 
gleich der Impulsfolgefrequenz oder einem ganzzahligen Vielfachen 
davon, so wird bei entsprechender Phasenlage entweder jeder Impuls 
oder keiner gezählt. Dieser Fehler verschwindet jedoch, wenn sich 
die Impulsfolgefrequenz oder die betreffende Harmonische und die 
Anderungsfrequenz um den Wert Af unterscheiden und die Meßdauer 
groß gegen 1/4 ist. 


2. Prinzip und Wirkungsweise eines Häufigkeitszählers 


Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, daß bei Langzeit-Registrie- 
rungen eines Wertes, der beispielsweise tages- und jahreszeitlichen 
Schwankungen unterworfen ist, eine kleine Impulszahl je Meßperiode 
ausreicht, wenn bei der Ermittlung der Häufigkeit die Ergebnisse 
einer größeren Anzahl von Meßperioden zusammengefaßt werden. 
Ist die Dauer einer Meßperiode zum Beispiel 1 Stunde, so sind 
10 Impulse je Stunde im allgemeinen ausreichend, wenn die Ergeb- 
nisse von 100 beliebig ausgesuchten Meßperioden zusammengefaßt 
werden. Nach Bild 3 ist dann für eine Häufigkeit von 0,5 der Bereich 
des wahrscheinlichen Fehlers 0,5 + 0,01, und für eine Häufigkeit von 
0,01 ist der Bereich 0,01 + 0,0021. 


Ein nach dem Impulsprinzip arbeitender Häufigkeitszähler benötigt 
folgende Schaltmittel: 


1) einen mechanischen oder elektronischen Schalter, der aus der zu 
messenden Spannung die impulsförmigen Probenwerte entnimmt; 


2) pegelabhängige Schaltelemente, die bei Überschreiten vorgegebe- 
ner Spannungen ansprechen und die Zähleinrichtungen betätigen. 
Es sind so viele Schaltelemente nötig, wie Pegel gezählt werden 
sollen; 

3) Zähleinrichtungen, die die von den pegelabhängigen Schaltelemen- 
ten abgegebenen Impulse zu zählen gestatten. 


Bild 4. Prinzipschaltung 
eines Häufigkeitszählers 
mit polarisierten Relais 


Je nach Zählgeschwindigkeit, Genauigkeit usw. kann man verschie- 
denartige Schaltmittel verwenden. Bild 4 zeigt eine einfache Anord- 
nung mit polarisierten Relais. Bei dieser Schaltung wird durch kurz- 
zeitige Betätigung des Kontaktes K ein impulsförmiger Probenwert 
der Spannung U an die polarisierten Relais gegeben. Diese erhalten 
über die zugehörigen Potentiometer Vorspannungen, die so einge- 
stellt sind, daß die Relais bei den zu messenden Pegelwerten an- 
sprechen. Überschreitet die Impulsspannung den vorgegebenen Wert, 
so spricht das betreffende Relais an und gibt einen Impuls an das 
zugeordnete Zählwerk Z, zum Beispiel an einen elektromagnetisch 
betätigten Zähler. Es werden also vom Zählwerk Z n die Probenwerte 
gezählt, die das Relais Rel n ansprechen ließen. Ein Vergleich der 
Zählerangaben mit der Gesamtzahl der Probenwerte ergibt die 
Häufigkeit der verschiedenen Pegelwerte. Der Kontakt K wird so 
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0,01...0,058. ’ 


Eine andere Anordnung verwendet Stromtore (Bild 5). Der Impuls- 
schalter K liegt hier im Anodenkreis der Stromtore und bewirkt 
neben der (indirekten) Erzeugung der Probenwerte auch das Löschen 
der Stromtore nach der Zählung. Es lassen sich die gleichen Zi 
werke wie bei der Schaltung nach Bild 4 verwenden, wenn 


Bild 5. Prinzipschaltung eines 
Häufigkeitszählers mit Stromtoren 


Impulsfolgefrequenz kleiner als 40...50 Hz ist. Bei höheren Zähl- 
geschwindigkeiten lassen sich elektronische Zählgeräte einsetzen. 
Die höchste Impulsfolgefrequenz wird dann von der erforderlichen 
Entionisierungszeit der Stromtore bestimmt. Soll bei elektromecha- 
nischen Zählern die Impulsdauer zur Verringerung der Meßfehler 
sehr klein gemacht werden, so läßt sich mit Hilfe eines Differenzier- 
gliedes aus dem von K erzeugten Impuls ein sehr viel kürzerer Impuls 
ableiten, der zum Auftasten eines Gleichstromverstärkers dienen 
kann (Bild 6). Dieser Verstärker wird im Ruhezustand durch eine 
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Bild 6. Blockschaltbild eines 
Häufigkei'’szählers für hö- 
here Zählgeschwindigkeiten 
mit  Gleichstromverstärker 
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entsprechende Vorspannung gesperrt und gibt nur während der 
Dauer des kurzen Impulses eine Spannung an die Stromtore ab. Für 
die in den Abschnitten 1.3 und 1.4 ermittelten Fehler ist dann die 
Dauer dieses kurzen Impulses maßgebend. 

Einen sehr vielseitig verwendbaren Häufigkeitszähler erhält man, 
wenn man die Probenwerte, statt sie unmittelbar den Zählwerken 
zuzuführen, auf geeignete Art und Weise speichert und die Auswer- 
tung mit Hilfe einer besonderen Anlage vornimmt, die als zentrales 
Organ die Auswertung für mehrere Häufigkeitszähler vornehmen 
kann. Statt der Zählwerke werden dann Stanzeinrichtungen einge- 
setzt, die in einen Papierstreifen Löcher stanzen und damit die 
Probenwerte festlegen (Bild lc). Jedem der zu zählenden Pegel ist 
eine Lochreihe mit der zugehörigen Stanzeinrichtung zugeordnet. 
Außerdem lassen sich weitere Lochreihen für Markierungszeichen, 
Zeitangaben oder ähnliches vorsehen. Entsprechend bekannten Loch- 
kartenverfahren, lassen sich damit automatisierte Auswertungen nach 
verschiedenen Gesichtspunkten vornehmen, indem durch geeignete 
Markierungszeichen die Auswerteapparatur gesteuert wird. 


Schrifttum 
[1] e v. Mises,R.: Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit. Wien 1951, Springer 


(eingegangen am 22. Oktober 1958) 
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£ W.A.MAYERHOFER 


go Beckman Instruments GmbH 


Seit einiger Zeit sind Voltmeter auf dem Markt, bei denen man das 
Meßergebnis direkt in Ziffernform ablesen und auf einen Registrier- 
streifen drucken lassen kann. Ein solches Gerät — eine Ausführung 
der Firma Beckman Instruments, Berkeley Division — sei hier in 
seinem Aufbau und seiner Wirkungsweise beschrieben. Gleichzeitig 
sollen auch die zum Teil neuartigen Einsatzmöglichkeiten solcher 
Meßgeräte aufgezeigt werden. 


1. Allgemeine Eigenschaften des Digital-Voltmeters 


Die Anzeige erfolgt auf Zähldekaden, wie sie auch in den Berkeley- 
Zählern Verwendung finden (Bild 1). Das Gerät hat vier Spannungs- 
meßbereiche (1000, 100, 10 und 1 Volt). Wird beispielsweise im 
1-Volt- Bereich 1,430 V gemessen, so leuchten gleichzeitig die Ziffern 
1, 4, 3 und 0 auf, und ein kleiner Lichtpunkt hinter der ersten Ziffer 
bezeichnet in diesem Meßbereich die Kommastelle. Es scheiden somit 
alle Ablesefehler aus, die sonst bei Voltmetern in Kauf zu nehmen 
sind, insbesondere wenn es sich um die richtige Zuordnung von Skala 
und Meßbereich handelt. Ferner liegt es in der Natur des Gerätes, 
daß der Endwert eines Meßbereiches um 50% überschritten werden 
kann. Beispielsweise kann im 100-Volt- Bereich noch eine Spannung 
von 150,0 V mit der angege- 
benen Genauigkeit von 0,5% 
gemessen werden. Die Pola- 
rität einer Gleichspannung 
wird automatisch angezeigt, 
indem in der ersten Dekade 
das Symbol „+ oder „—“ 
aufleuchtet. Ebenso sieht 
man nach Umschalten auf 
Wechselspannung das ent- 
sprechende Zeichen „AU“ 
(bzw. „@ bei Widerstands- 
messung). Es ist die Messung 
von Wechselspannungen bis 
zu 50 kHz möglich. Nach 
Gleichrichtung der Wechsel- 
spannung wird der Span- 
nungsmittelwert angezeigt. 
Für die Widerstandsmessung 
stehen ebenfalls vier Berei- 
che zur Verfügung (10 kQ, 
100kQ, I1MQ und 10M®; 
Genauigkeit 1%). Dazu wird 
eine im Gerät enthaltene Normal-Spannungsquelle von 1 V ver- 
wendet, die weiter unten noch näher beschrieben wird. 


S-NDBUANSD 


Bild1. Digital-Voltmeter (Beckman/Berkeley) 


Um höhere Spannungen noch mit größerer Genauigkeit messen zu 
können, ist die Meßerde am Gerät massefrei herausgeführt. So ist es 
zum Beispiel möglich, bis zu + 500 V an diesen Anschluß zu legen, 
um damit einen Teil der Meßspannung zu kompensieren und die ent- 
sprechende kleinere Restspannung genauer zu messen. 


Der Eingangswiderstand des Voltmeters ist 10 MQ für Wechsel- 
spannungsmessungen und 11 MQ für Gleichspannungsmessungen. 
Der zum Gerät mitgelieferte Tastkopf ist mittels Schalters auf die 
drei Meßarten Gleichspannungs-, Wechselspannungs- und Wider- 
standsmessung umschaltbar. 


Jede Messung wird automatisch wiederholt. Das eigentliche „Ab- 
fragen‘ einer Spannung dauert maximal etwa 15 ms, dann erscheint 
das Meßergebnis auf den Zähldekaden. Die darauffolgende Totzeit, 
während der das Meßergebnis sichtbar bleibt, ist am Gerät einstellbar. 
Sie ist im kürzesten Falle 85 ms, was ungefähr einer zehnmaligen An- 
zeige je Sekunde entspricht. Die Totzeit kann aber auch durch Ein- 
stellen des links oben angebrachten Bedienungsknopfes so gedehnt 
werden, daß nur etwa alle 10 Sekunden eine Messung stattfindet. Die 
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Das Digital-Voltmeter, ein neues Meßgerät 


DK 621.317.725:621.3.083.722 


Auslösung der Meßvorgänge kann ferner auch von außen mit einem 
Fremdimpuls geschehen, der auf eine an der Rückseite des Gerätes 
befindliche Buchse gegeben wird, wenn die Automatik abge- 
schaltet ist. 

Ein ganz besonderer Vorteil des Gerätes liegt auch noch darin, daß 
das Meßergebnis ausgedruckt werden kann. Die einzelnen Zähl- 
dekaden, die jeweils aus vier Flip-Flop-Stufen aufgebaut sind, 
speichern das Ergebnis in Form von vier Anodenspannungen, die im 
Binär-Code (1-2-2-4) der entsprechenden angezeigten Ziffer zuge- 
ordnet sind. Von jeder dieser Zähldekaden gehen vier Leitungen zum 
Drucker (Bild 2). Die binär verschlüsselten Spannungen werden dort 
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Bild 2. 
Drucker zum Di- 
gital - Voltmeter 


in einer Relaismatrix entschlüsselt, um die Zahlen wieder in dezi- 
maler Form ausdrucken zu können. Sollen nacheinander zehn Meß- 
ergebnisse ausgedruckt werden, so ist dazu eine Zeit von etwa 8,5 s 
notwendig. 


2. Aufbau und Arbeitsweise 


Das Meßprinzip ist folgendes: Eine linear ansteigende Sägezahn- 
spannung wird in einer Koinzidenzschaltung mit der zu messenden 
Spannung verglichen. Gleichzeitig wird bei Anlaufen dieser Spannung 
ein Oszillator in Betrieb gesetzt. Die Oszillatorschwingungen gelangen 
auf einen elektronischen Zähler, bis bei Übereinstimmung von Säge- 
zahnspannung und Meßspannung die Koinzidenzstufe den Oszillator 
abschaltet und damit die Zählung abbricht. Die bis dahin erreichte 
Anzahl von Schwingungen ist ein Maß für die verstrichene Zeit bis 
zur Übereinstimmung beider Spannungen und somit auch ein Maß 
für deren Größe. 

Den Aufbau des Gerätes zeigt Bild 3. Die zu messende Spannung ge- 
langt auf die beiden freien Eingänge des Differentialverstärkers 
(Bild 4), von denen einer die Meßerde ist. Zwischen dieser Klemme 
und Masse liegt zusätzlich noch eine regelbare Gleichspannung zur 
Nullpunktkorrektur (Bild 3). Das Ausgangssignal des Differential- 
verstärkers tritt als Spannungsdifferenz zwischen den Anoden von 
Rö 105 auf, von denen je eine mit einer der beiden Vergleichsstufen 
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Bild 3. Blockbild des Digital-Voltmeters 
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den ist. Die 
außerdem noch gemein- 
sam die lineare Säge- 
zahnspannung des Sä- 
gezahngenerators, deren 
Anstiegzeit regelbar ist. 
Je nach Polarität der 
zu messenden Spannung 
ist entweder die Ein- 
gangsspannung an Ver- 
gleichsstufe I größer 
als die an Vergleichs- 
stufe // oder umge- 
kehrt. 

Nach Beendigung einer 
Messung, also nach Lö- 
schen der Anzeige am 
Zähler, erhält der Sä- 
gezahngeneratorr vom 
Kontrollkreis, an dem 
die Häufigkeit der auto- 
matischen Wiederho- 
lung der Messungen 
eingestellt werden kann, 
ein neues Startsignal. 
Damit beginnt die Säge- 
zahnspannung anzustei- 
gen. Wenn nun Ul< 
U2 ist (Bild 5), wird 
zuerst der Wert von U I erreicht. Die Vergleichsstufe I gibt dann ein 
Signal auf die Impulsstufe /, die einen negativen Impuls erzeugt, der 
erst beendet wird, wenn die Sägezahnspannung auch U 2 erreicht 
hat und damit über Vergleichsstufe II wieder auf Impulsstufe / ein- 
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Bild 4. Prinzipalschaltung 
des Differentialverstärkers 
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Bild 5. Schaltung der Vergleichs- und Impulsstufen 


gewirkt wird. Im Falle U1> U 2 ist die zeitliche Reihenfolge um- 
gekehrt, und es tritt Vergleichsstufe // zuerst in Tätigkeit. 

Beim Ansteigen der Sägezahnspannung kippt also zuerst die Ver- 
gleichsstufe II; Rö 204 A, die bisher stromführend war, wird ge- 
sperrt, und ihre Anodenspannung steigt an. Damit wird das Gitter @3 
von Rö205 positiv, die Röhre wird leitend, und es entsteht am 
Widerstand R6 ein (negativer) Spannungsabfall. Dieser Zustand 
wird entsprechend den vorhandenen Zeitkonstanten so lange auf- 
rechterhalten, bis Vergleichsstufe I kippt, Rö 201-B leitend wird und 
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bei en Stufen a. 


Ay 
positiv war, oder nober a diese Röhre wird wieder gespeı 
Umgekehrt übernimmt bei Ul<U2 Rö202 die Erzeugung d 
negativen Impulses, der dann den Oszillator steuert. Dadurch, d: 
man am Gerät anzeigt, welche Impulsstufe gerade arbeitet, läßt sich 
gleichzeitig die Polarität der am Eingang liegenden Meßspannun, 
bestimmen. 
Wegen der hohen Anforderungen, die an das Gerät im Dauerbeu Di 
gestellt werden müssen, ist der Netzteil mit ganz besonderer Sorgfalt 
ausgelegt. Einige Dioden, die zur Spannungskonstanthaltung ver- 
wendet werden, sind deshalb in einem Thermostaten untergebracht. 
Auch die Bezugsspannung von 1 Volt wird aus einem genau einstell- 
baren Spannungsteiler bezogen. Zu ihrer Stabilisierung dient eben- 
falls eine thermostatisch geregelte Diode. 3 
Nach einer Anheizzeit von etwa 15 Minuten ist das Gerät betriebs- 
bereit. Der Nullpunkt des Differentialverstärkers wird bei kurz- 
geschlossenem Eingang so eingestellt, daß die Spannungsdifferenz 
zwischen den Anoden von R6105 Null wird. Das Gerät zeigt bei 
dieser Einstellung den Wert +1 auf der ganz rechts befindlichen 
Dekade an. Ferner ist es notwendig, die Steilheit der Sägezahn- 
spannung so zu justieren, daß bei der verwendeten Oszillatorfrequenz 
von 100 kHz für die Meßspannung von 1 V die Zeitspanne zwischen 
dem Kippen der beiden Vergleichsstufen genau 10”? s ist, so daß 
also 1000 Impulse auf den elektronischen Zähler gelangen. Zu diesem 
Zweck wird die im Gerät vorhandene Bezugsspannung von 1V an 
den Eingang gelegt und das Potentiometer am Sägezahngenerator 
so eingestellt, daß die Anzeige 1000 entsteht. Die Nullpunktein- 
stellung bleibt über eine Dauer von 24 Stunden auf + 1,5% konstant, 
und die Einstellung der Normalspannung von 1 V ändert sich wäh- 
rend der gleichen Zeitspanne höchstens um + 0,2%. 


3. Anwendungen des Digital-Voltmeters 1 
Wegen seiner leichten Ablesbarkeit eignet sich das Gerät sehr gut für 
alle Anwendungsgebiete, für die sonst Röhrenvoltmeter gebraucht 
werden. Die schnelle und fehlerfreie Messung gestattet vielfache Ein 
satzmöglichkeiten in der Produktionskontrolle. Von ganz besonderer 
Bedeutung ist das Digital-Voltmeter aber als Analog-Digital- : 


Meßstellen — Digital- 
Drucker 
Umschalter & Voltmeter = 


Bild 6. Blockbild einer Meßanlage mit Digital-Voltmeter 


Meß - 
stellen ° 


Umsetzer für Überwachungsanlagen. Hierbei ist meistens die Aufgabe 
gestellt, eine Vielzahl von Spannungen zu messen und nacheinander 
in Zahlenform zu registrieren. Für diesen Fall ist es möglich, einen 
Meßstellen-Umschalter vor das Voltmeter (Bilder 6 und 7) zu 
schalten. Nacheinander werden dann während einer einstellbaren 
Zeitspanne bis zu 25 Meßstellen mit dem Meßgerät verbunden. Der 
sechsstellige Drucker 
übernimmt gleichzei- 
tig noch den Aufdruck 
der zu jedem einzelnen 
Meßergebnis gehören- 
den Meßstellennum- 
mer. Der Umschalter 
gibt hierzu die jeweils 
notwendigen binären 
Spannungen auf den 
Drucker. Wird zum 
Beispiel an der Meß- 
stelle Nr. 19 das Er- 
gebnis 1,580 V gemes- 
sen, so wird auf dem 
Drucker die Ziffernfol- 
191580 abgedruckt. 


oe 
ge 


(eingeg. am 14. Nov. 1958) 


Bild 7. Innenansicht des 
Meßstellen - Umschalters 
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Die Methode der Differenzmessung 
in der Magnettontechnik 


K.SCHÖNBRUNN 


In den letzten zehn Jahren hat die Technik der magnetischen ‚Schall- 
aufzeichnung erhebliche Fortschritte gemacht. Die Laufgeschwindig- 
keit konnte verringert und die Qualität der Tonträger wesentlich 
gesteigert werden. Ohne Zweifel gewinnt auch die magnetische Bild- 
aufzeichnung mehr und mehr an Bedeutung, nachdem es gelungen 
ist, die dabei auftretenden Probleme genügend zu beherrschen. Eine 
hochqualifizierte Technik stellt aber auch hohe Ansprüche an die 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Meßmethoden. Es soll im 
folgenden gezeigt werden, wie es möglich ist, durch geeignete Test- 
verfahren die Einstellung und Wartung der Maschinen weiter zu 
vereinfachen und zu verbessern. 


1. Einstellung des Spaltwinkels 

Grundbedingung für die universelle Reproduzierbarkeit eines 
Magnetogramnms ist die genau definierte Spaltstellung des Hör- und 
Sprechkopfes. Normgemäß soll für eine längsmagnetisierte Auf- 
zeichnung der Spaltwinkel, bezogen auf die Laufrichtung, genau 90° 
sein. Die Justierung kann optisch oder elektrisch vorgenommen 
werden. Mit Hilfe der Goniometermethode [1] ist es zwar neuerdings 
gelungen, eine Genauigkeit von + 1’ zu erreichen, aber die Um- 
ständlichkeit des Verfahrens erschwert seine praktische Anwendung 
außerordentlich. Im allgemeinen erfolgt daher die Spalteinstellung 
auf elektrischem Wege nach dem Maximumverfahren, bei dem eine 
korrekt aufgezeichnete Meßfrequenz im oberen Übertragungsbereich 
zum Eintaumeln der Köpfe auf Spannungsmaximum verwendet wird. 
In der Praxis zeigen sich dabei aber folgende Mängel: 


1. Eine Kontrolle der Spaltlage ist nur durch probeweises De- 
justieren möglich 

2. Infolge der hohen Meßfrequenz kann der Kopf versehentlich auf 
ein Nebenmaximum eingetaumelt werden 


3. Der Test-Tonträger eignet sich nur für die eine Laufgeschwindig- 
keit, für die er bestimmt ist 


4. Die Einstellung des Spaltes wird durch die unvermeidbaren Pegel- 
schwankungen der relativ kurzwelligen Aufzeichnung erschwert 


5. Bei Studiomaschinen mit verhältnismäßig hohen Bandgeschwin- 
digkeiten ist ein empfindlicheres Meßverfahren vorteilhaft, zumal 
von der genauen Justierung des Hörkopfes auch die Ausrichtung 
des Sprechkopfes über alles abhängt. 


Schon lange bestand hier die Notwendigkeit einer Verbesserung. Es 
wurden auch zwei weitere elektrische Verfahren bekannt, aber sie 
konnten sich bis heute nicht allgemein durchsetzen. 

Ein Patent von Michel [2] beruht im Prinzip auf der gleichzeitigen 
Abtastung zweier gegenphasiger Tonspuren. Bei richtiger Spalt- 
einstellung hat die im Hörkopf induzierte EMK ein Minimum. Abge- 
sehen von der Schwierigkeit, den Test-Tonträger mit genügender 
Genauigkeit herzustellen, läßt sich zwar ohne weiteres eine wesent- 
liche Steigerung der Empfindlichkeit erreichen, aber eine Spalt- 
abweichung ist auch nur durch probeweises Nachjustieren zu er- 
kennen. 

Von Siemens & Halske wurde ein „Spaltlagen-Prüffilm für Magnet- 
tongeräte“ empfohlen [3], mit dem es möglich ist, die Spaltstellung 
ohne Dejustierung des Magnetkopfes zu erkennen. Der Film hat 
16 schräge Spaltaufzeichnungen von 10 kHz, davon acht mit posi- 
tiven und acht mit negativen Schränkwinkeln, die maximal um 
+ 1° vom Sollwert geschränkt sind. Die Nullage wurde durch Um- 
schlag auf + 1’ genau fixiert und dient, falls erforderlich, zum Nach- 
stellen des Spaltes auf Spannungsmaximum. Die praktische Anwen- 
dung ist aber recht umständlich und zeitraubend und dürfte wohl 
auf den Magnettonfilm beschränkt bleiben. 


Mit Einführung der Differenzmethode ergeben sich jedoch ganz 
andere Verhältnisse. Das Grundprinzip des Verfahrens beruht auf 
a ’eroleich zweier oeo Aänfioer 7 er 
dem Vergleich zweier gegenläufiger Meßwerte, deren Betrag nur für 
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die Solleinstellung des Meßobjektes übereinstimmt. Bei Anwendung 
auf die Winkeljustierung des Spaltes muß also der Test-Tonträger 
zwei nacheinander abwechselnde Folgen von positiv und negativ zur 
normalen Spaltlage geschränkten Aufzeichnungen haben (Bild 1), die 
beim Abtasten nur dann eine zeitlich konstante Spannung induzieren, 


u 
Test-Aufzeichng.I| Test-Aufzeichng.I | Test-Aufzeichng.I| Test-Aufzeichng.II 


Normalstellung des Spaltes 


Bild 1. Magnettonband mit schrägen Spaltaufzeichnungen 


wenn die Spalteinstellung stimmt. Im Fall einer Spaltabweichung 
entstehen zeitlich periodische Spannungsänderungen, die ein genaues 
Maß für die vorhandene Winkeldifferenz sind. 


1.1 Entwicklung eines Universal-Test-Tonträgers 


Es soll zunächst untersucht werden, ob das Verfahren die Möglichkeit 
bietet, die vorgenannten Unzulänglichkeiten bei der Spalteinstellung 
zu beheben. 


Zu 1. In der Differenzmethode selbst liegt schon die Möglichkeit zum 
direkten Erkennen einer Spaltabweichung, da sich der Spannungs- 
pegel fortlaufend ändert, wenn der Spaltwinkel nicht stimmt. 


Zu 2. Das Eintaumeln des Spaltes auf ein Nebenmaximum ist nicht 
möglich, wenn eine im Verhältnis zur Winkelverstellung große Wellen- 
länge benutzt wird. Empirisch wurde ein Wert von A > 200 u. er- 
mittelt. 


Zu 3. Universelle Verwendbarkeit ist zu erreichen, wenn die aufge- 
zeichnete Wellenlänge für alle üblichen Bandgeschwindigkeiten und 
seräte im normalen Übertragungsbereich liegt. Das gilt etwa für 
16215025002: 

Zu 4. Für gute Stabilität und Pegelkonstanz ist eine verhältnis- 
mäßig langwellige Aufzeichnung sehr vorteilhaft. 

Zu 5. Eine wesentliche Erhöhung der Empfindlichkeit erhält man 
dadurch, daß bei Normalstellung des Hörkopfspaltes die steile Flanke 
der EMK-Kurve abgetastet werden kann und daß sich die Meßwerte 
gegenläufig ändern. Die Brauchbarkeit des Verfahrens unter den 
genannten Voraussetzungen soll durch die nachstehende Unter- 
suchung bewiesen werden. 

Die im Hörkopf induzierte EMK wird unter Berücksichtigung der 
Selbstentmagnetisierung und des Spalteffektes durch die Grund- 
gleichung der Magnettontechnik [4] dargestellt 


Bed: 

Silo 

E=444.w-.K.b. free All, _ I 
Ts 


A 


10 [Verl 


Der Spannungsabfall für die Wellenlänge A infolge der endlichen 
Spaltbreite s des Hörkopfes ergibt sich aus der Spaltfunktion 
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' Im Falle einer Winkelabweichung & beim Abtastvorgang (Bild 2) 
_ entsteht (für & < 2°) die zusätzliche Dämpfung 


r’b-tanz 
A 
rn b-tanx 


‚1 


sin 


: Wie man sieht, hängt D, auch von der Bandbreite b ab. Die Gesamt- 
Dämpfung infolge der Spaltfunktion ist somit 


2 ee . nz:b-tan® 
ın Se 

Mr rn. b-tanx 

3 Er A 


Bild 2. Magnetton- 
band mitschiefein- 
gestelltem Hörkopf 


Um einen Begriff von der Empfindlichkeit des Maximumverfahrens 
zu bekommen, soll zuerst die zulässige Pegeltoleranz pt beim Fin- 
justieren des Hörkopfspaltes einer Studiomaschine mit der Band- 
geschwindigkeit v = 38,1 cm/s für Vollspur (b = 6,25 mm) ermittelt 
werden. Dabei ist die zur Spalteinstellung übliche Frequenz f = 10kHz 
zugrunde gelegt. Läßt man eine maximale Abweichung des Spaltes 
um den Betrag s/4 = b tan ß zu [5], so ergibt sich daraus für die 
Spaltbreite s = 10 u ein Winkelfehler 


10SEL0ZE 


— = nz 
4: 6,25 


B= arc tan n. —=arcetan 


ge ee ae 
3,14 - 1000 
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7 10000 
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ed 2% .1 20.1 
Se ee 006 877314.0,25 10 
a 38,1 - 10» 
a a 0,206 0,2045. _ 0.06.48 
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Diese Pegeländerung ist so gering, daß sie von einem gewöhnlichen 
Indikator nicht mehr angezeigt wird. Außerdem sind die Pegel- 
schwankungen des Bandes viel größer und stören daher bei der 
Justierung. Das Maximumverfahren hat also unter den gegebenen 
Bedingungen eine völlig unzureichende Empfindlichkeit. 


b-tanx 


Die Spaltfunktion (Bild 3) zeigt für — 0,5...1 die größte 


Steigung und einen praktisch linearen Verlauf. In diesem Bereich 
hat das Differenzverfahren die größte Empfindlichkeit. Wählt man 


——_ — — 0,7 bzw. D, = Dx = 10 dB und A— 220 y, 
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Bild 3. Verlauf der Funktion 


. nbtanx 
Si 
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rzbtanx 
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Ux=f 


so wird der Schränkwinkel « der Test-Aufzeichnung b-tana = 
0,7 A. Daraus 


0,7 - 220 


oa tan 0,0246 = 1,4° 


&« = arc tan 


0,7 A 
7 — arc tan 


Es kann nun die Empfindlichkeit berechnet werden, die ein unter 
den vorgenannten Bedingungen hergestelltes Testband mitum a 
geschränkten Aufzeichnungen für einen Winkelfehler $ = 1,4’ hat. 
Nach der Darstellung im Bild 4 hat sich der effektive Spalt gegen- 
über der normalen Stellung (ß = 0) für die linke Aufzeichnung um be 
x 


Spaltabweichung des Hrkopffes 
von der Normalstellung 


Test-Aufzeichng. I 


Test - Aufzeichng, I 


Bild 4. Die Spaltabweichung 


b-tan ß 
ie 
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rm b-tan & 


Ian ——— — 
b(tana+tanp) b(tana-tan ß) 
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btan ß vergrößert und für die rechte Aufzeichnung um 5- tan ß 
verkleinert. Hierdurch entsteht beim Übergang die Pegeländerung 


r:b(tana« + tan ß) 
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Somit erlaubt das neue Verfahren trotz der relativ großen Wellen- 
länge von 220 u. sogar eine wesentliche Steigerung der Empfind- 
lichkeit. 


1.2 Praktische Ausführung des Testbandes 


Voraussetzung für die Herstellung eines brauchbaren Testbandes 
war die Anfertigung eines Spezial-Kopfträgers mit extrem engen 
Bandführungen und zwei ausgesuchten, justierbaren Sprechköpfen 
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und Hörkopf. Bei der Aufnahme wurden die in 


Serie geschalteten Sprechköpfe abwechselnd nacheinander durch 
einen einpoligen Umschalter überbrückt, so daß immer nur ein Kopf 


wirksam war. Auf diese Weise entstand zwischen den Aufzeichnungs- 


folgen wegen des Laufzeitunterschiedes jeweils eine charakteristische 


_ Markierung, aber kein störendes Knacken, da der Stromkreis keine 


Unterbrechung erfuhr. Der Bandfluß war 200 mM, die Geschwindig- 
keit 38 cm/s. 


Die präzise Ausrichtung der Köpfe machte bei weitem die größten 
Schwierigkeiten, denn eine Erhöhung der Empfindlichkeit hat nur 


dann einen Sinn, wenn auch gleichzeitig die Nullage genauer fixiert 


_ werden kann. Guckenburg beschreibt ein Verfahren zur Sichtbar- 


machung von Schallaufzeichnungen [6]. Leider ist aber die Bestim- 
mung des Spaltwinkels noch mit einer Unsicherheit von etwa 3° be- 


haftet. Von Schmidbauer wird eine Methode zur indirekten Be- 
stimmung der Nullage durch Bandumschlag (vergleichende Abtastung 


beider Bandseiten) angegeben [7]. Hierbei muß allerdings eine mög- 


_ lichst kleine Wellenlänge aufgezeichnet werden, und das erfordert 


beim Abtasten der Bandrückseite die Anwendung eines extrem 
scharfen Tonfrequenzfilters. In Anlehnung an diese Methode ist 
mit einfachen Mitteln eine sehr hohe Genauigkeit erreicht worden. 


Zunächst erfolgte die ungefähre Justierung des Hörkopfes mit Hilfe 
des üblichen Testbandes. Dann wurde der eine Sprechkopf so weit 
positiv geschränkt, bis für die Aufzeichnung mit A = 220 u ein Pegel- 
abfall über alles von etwa 10 dB eintrat. Auf die gleiche Weise er- 
folgte die negative Schränkung des zweiten Sprechkopfes. Nun 
konnte eine Probeaufnahme des Test-Tonträgers gemacht werden, 
bei der durch Umschalten der Sprechköpfe in kurzen Zeitabständen 
jeweils entgegengesetzt schräge Aufzeichnungen entstanden, die sich 
etwa um + « und —« voneinander unterschieden. Durch geringes 
Nachjustieren eines Sprechkopfes wurde Pegelgleichheit beider Auf- 
zeichnungsfolgen beim Abtasten über alles erreicht, jedoch ergab sich 
beim Bandumschlag eine Differenz, die ein Maß für die Größe der 
Winkelabweichung des Hörkopfes von der Normallage ist. Die Neu- 
einstellung des Hörkopfes erfolgte auf die Winkelhalbierende zwischen 
den beiden Justierungspunkten für Pegelgleichheit. Nach der Kor- 
rektur des Sprechkopfwinkels ‚über alles“ konnte eine versuchsweise 
Neuaufnahme des Test-Tonträgers stattfinden. Nach mehrmaligem 
Wiederholen dieses Vorganges gelang es, den Winkelfehler auf ein 
Minimum zu verringern. 


Die beschriebene Ausführung des Test-Tonträgers scheint zunächst 
etwas eigenartig zu sein, da weder auf genaue Übereinstimmung der 
Schränkwinkel « noch auf genaue Pegelgleichheit beider Aufzeich- 
nungsfolgen geachtet wurde. Abgesehen davon, daß es sehr schwierig 
ist, genau symmetrische Verhältnisse zu schaffen, interessieren ge- 
ringe Abweichungen der Parameter in der Praxis nicht im geringsten, 
da sie voneinander abhängig sind. So kann zum Beispiel ein zu 
niedriger Pegel der einen Aufzeichnungsfolge unmittelbar durch Ver- 
ringern des Schränkwinkels ausgeglichen werden. Solange es sich nur 
um recht kleine Verschiebungen handelt, bestehen hierfür keinerlei 
Bedenken, zumal ja bei Anwendung einer relativ großen Wellenlänge 
eine sehr stabile Aufzeichnung gewährleistet ist. Mehrjährige prak- 
tische Erfahrungen mit einem solchen Testband bestätigen diese 
Überlegungen. 


2. Einstellung der Spurlage 

Die genaue Kontrolle und Einstellung der Spurlage macht häufig 
außerordentliche Schwierigkeiten und ist daher im allgemeinen recht 
zeitraubend. Normalerweise nimmt man zunächst eine grobe Justie- 
rung des Kopfes nach Augenschein vor, zeichnet dann mit Vollpegel 
eine Meßfrequenz auf und überzeugt sich durch Sichtbarmachen der 
Spur mit Hilfe einer Magnetit-Suspension unter dem Mikroskop von 
deren Lage. Meist müssen mehrere Versuche gemacht werden, bis 
man die richtige Einstellung findet. So wird beispielsweise bei Lauf- 
werken für 16-mm-Magenettonfilm und Mittelspur die genaue 
Justierung oft noch dadurch erschwert, daß der Kopf schlecht 
zugänglich ist. Hier kann die Differenzmethode wesentliche Vor- 
teile bringen. 

Auch beim Pilottonverfahren zur bildsynchronen Tonaufnahme muß 
die Transversalaufzeichnung der doppelten Bildwechselfrequenz 
(50 Hz) genau in der Mitte des Tonbandes liegen. Vom RTI wurde 
zur Erleichterung der Einstellung ein Pilotton-Testband herse- 
stellt [8]. Es handelt sich um die korrekte Aufzeichnung einer Test 
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spur, mit 


« Fi 
8 


wird. Die turnusmäßige Überprüfung der Masc 1 Betriel: 
macht nun auch eine Kontrolle der Pilottonspur in regelmäßige 

Zeitabständen erforderlich, wobei der Kopf versuchsweise verstellt 
werden muß, da man eine Abweichung nicht unmittelbar aus der 
Höhe der induzierten Spannung erkennen kann. Das Einstellen eines 
Pilottonkopfes ist aber wesentlich schwieriger als die Winkeljustie- 
rung eines gewöhnlichen Magnettonkopfes, denn der Kopf wird dabei 
mit drei Schrauben gleichmäßig gehoben oder gesenkt. Deshalb ist 
auch in diesem Falle ein Verfahren zweckmäßig, das eine Spur- 
abweichung ohne Dejustierung erkennen läßt. 


2.1 Entwicklung eines Pilotton-Testbandes 


Grundsätzlich erfordert die Differenzmessung zwei von der Normal- 
spurlage in entgegengesetzter Richtung abweichende Aufzeichnungs- 
folgen, die sich ständig abwechseln (Bild 5). Nur bei richtiger Spurlage 
bleibt die im Kopf induzierte Spannung zeitlich konstant. Zur Be- 
stimmung der Parameter ist eine eingehendere Betrachtung der Ver- 
hältnisse erforderlich. 


Test-Aufzeichng.I|Test-Aufzeichng.I|Test-Aufzeichng.I|Test-Aufzeichng.I 


Bild 5. Zwei Aufzeichnungsfolgen, die in entgegengesetzten 
Richtungen ständig wechselnd von der Normallage abweichen 


Die Weite des Pilottonkopfes wurde einheitlich mit w — 0,8 mm fest- 
gelegt. In der Praxis kann man erfahrungsgemäß eine Spurabwei- 
chung von a = w/4 = (0,2 mm zulassen. Somit ist die effektive Breite 
der Spur beim Abtastvorgang für die angegebene Toleranz db, — 
w— a — 0,8 — 0,2 = 0,6 mm. (Die betriebsmäßige Verbreiterung der 
Spur soll hierbei nicht berücksichtigt werden.) Hierdurch entsteht 
eine Dämpfung 


Dale we 


=20.18 0, = 25 dB 


e ’ 


Diese Änderung des Pilottonpegels ist tragbar, da im Vorverstärker 
eine gesteuerte Multivibratorschaltung konstanten Ausgangspegel 
und damit leistungskonstanten Antrieb des Synchronmotors gewähr- 
leistet. Es ist also weder erforderlich noch zweckmäßig, das neue 
Testband wesentlich empfindlicher zu machen. Der folgenden Be- 


Test-Aufzeichng.I 


Bild 6. 
Zur Berechnung der Spurver- 
schiebung x aus der Normallage 


rechnung wird eine Pegeländerung A p = 5 dB für die zulässige Spur- 
abweichung a = 0,2 mm zugrunde gelegt. Die Spurverschiebung x 
der beiden Aufzeichnungsfolgen des Test-Tonträgers von der Normal- 
lage ergibt sich aus der Beziehung (Bild 6) 


w w w w 
= Dir ul 


Die effektive Spurbreite beim Abtasten der oberen Aufzeichnung 
wird dann bei =w—a— x. Entsprechend erhält man beim Abtasten 
der unteren Aufzeichnung eine effektive Spurbreite bo =wt ua— x. 
Damit entsteht beim Übergang die Pegeländerung 
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Ap= Weg — — 2.19 7 a0 
bei e2 bei wW—Aa— X 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 3/1959 


Der 2 DEE 0 I nr 


u Le 


1049/20 . (w — a) — 104/29 .2 — w— a+x=0 


_. 1048120. (w — a) — w—.q 


10400 —] 
105/20 - (0,8— 0,2) —0,8— 0,2 
10570 — 1 
1,78-0,6—1 _ 0,068 
Paz Ten 


2.2 Ausführung des Testbandes 

Zur Aufzeichnung diente ein Kopfträger mit zwei umschaltbaren 
Pilottonköpfen, von denen der eine etwa 0,1 mm zu hoch, der andere 
etwa 0,1 mm zu tief eingestellt war. Die ungefähre Justierung er- 


. folgte durch Verstellen der Justierschrauben, da keine elektrische 


Einstellung über Band möglich war. Bei M 3-Schrauben ist die 
Steigung h = 0,5 mm. Eine Höhenverstellung von x = 0,1 mm ent- 
spricht also einer Drehung der Schraube um y = 360°. x/h = 
360° - 0,1/0,5 — 72°. Zunächst wurden beide Köpfe mit Hilfe des 
RTI-Testbandes auf Spannungsmaximum gebracht und dann die 
Schraube des einen Kopfes um = + y, die des anderen um = —y 
aus der Normalstellung herausgedreht. Nun konnte eine Probe- 
aufnahme gemacht werden (v = 19 cm/s). Statt der üblichen Fre- 
quenz von 50 Hz wurden 75 Hz gewählt, um störende Interferenz- 
schwankungen infolge Netzeinstreuung beim Abtastvorgang unbe- 
dingt zu vermeiden. Die Aussteuerung entsprach der des RTI- 
Bezugsbandes (30%). Anschließend wurden Bandvorderseite und 
Bandrückseite mit einer normalen Pilottonmaschine abgetastet und 
deren Kopf auf die Winkelhalbierende beider Einstellungen für 
Pegelgleichheit der Aufzeichnungsfolgen einjustiert. Mit guter Ge- 
nauigkeit wurde dabei die richtige Spurlage (Bandmitte) gefunden. 
Nun konnte unter geringer Verstellung eines Kopfes eine Neuauf- 
nahme gemacht und diese anschließend mit vertauschten Spuren am 
Bezugskopf kontrolliert werden. Nach einigen Versuchen gelang eine 
brauchbare Testaufzeichnung, die seit etwa einem halben Jahr 
praktisch verwendet wird. 


3. Einstellung des Arbeitspunktes 

Für die Qualität einer magnetischen Schallaufzeichnung. ist die 
richtige Lage des Arbeitspunktes von entscheidender Bedeutung, 
denn es stehen damit wesentliche Grundgrößen der Magnetton- 
technik in direkter Beziehung, wie beispielsweise Selbstentmagneti- 
sierung, Ruhegeräuschabstand und Klirrdämpfung. Man erhält einen 
brauchbaren Richtwert, wenn man den Vormagnetisierungsstrom so 
wählt, daß zur Erzeugung eines konstanten Bandflusses ein möglichst 
niedriger NF-Strom fließt. Die optimale Einstellung hängt allerdings 
weitgehend von der Wellenlänge und dem Tonträgermaterial ab, so 
daß stets ein Kompromiß zu schließen ist. So ist zum Beispiel bei 
niedrigen Bandgeschwindigkeiten auf Kosten der Klirrdämpfung und 
der Dynamik ein kleinerer HF-Strom notwendig, da sonst die Selbst- 
entmagnetisierung bei hohen Frequenzen eine zu große Dämpfung 
bringt. Infolge des Kopfabschliffes und sonstiger Alterungserschei- 
nungen treten im Betrieb fortlaufend Änderungen der Meßwerte auf 
und machen bei hochwertigen Maschinen eine ständige Kontrolle 
unbedingt erforderlich. Auch hier bietet das Differenzverfahren die 
Möglichkeit, eine Veränderung ohne probeweises Verstellen der 
Vormagnetisierung zu erkennen. 

In den westdeutschen Rundfunkanstalten wurde 1950 von Mischner 
ein Testband für 76,2 cm/s eingeführt, das einfache Kontrolle und 
Einstellung des Arbeitspunktes mit Hilfe eines Meßtones von etwa 
1 kHz gestattet [9]. Es besteht aus abwechselnd aufeinanderfolgenden 
Stücken von ausgesuchten F- und Lx-Bandchargen, die sehr unter- 
schiedliche Eigenschaften haben und bei dem festgelegten Arbeits- 
punkt gleich empfindlich sind. Die richtige Vormagnetisierung wird 
also indirekt:über Band durch Vergleich der beiden Spannungen ein- 
gestellt, die beide Bandsorten im Horköpt induzieren. Mit der Ein- 
führung der Standardgeschwindigkeit von 38,1 cm/s geriet diese 
Testmethode leider wieder mehr und mehr in Ve rgessenheit, da es 
nicht gelang, zwei Bandtypen zu finden, die unter den festgelegten 
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band zur Einst 
trolle jedes ee Arbeitspunktes zu verwenden ist, a ma 


die Pegelunterschiede in geeigneter Weise auf die entsprechend 
Vormagnetisierungsströme des Normalkopfes bezieht. N 


Charakteristisch für das magnetisierbare Pigment eines Tonträgers ist: 
der bei 1 kHz für maximale Wiedergabespannung gemessene HF- 
Strom i,0. Normale Betriebsköpfe ergeben hierfür auch bei gleicher 
Induktivität teilweise stark abweichende Werte, da mit recht unter- 
schiedlichen Verlustfaktoren gerechnet werden muß. Die folgenden 
Angaben beziehen sich daher auf den Normalkopf von 7 mH, der für 
einen HF-Strom von = 15 mA Pegelgleichheit des Mischbandes zeigt. 


E, 


| Scoteh | LGS | FR | 2.38 
| 11 | 14 | 15 | >20 


Typ F 
i,o [mA] 7 


Auf i,o bezieht sich im allgemeinen auch die Definition des Arbeits- 
punktes. Für Studiomaschinen mit 38,1 cm/s wurde zum Beispiel in 
den Einstellrichtlinien der Wert 1,2 i„o festgelegt [10]. Die Empfind- 
lichkeitsänderung des Mischbandes in Abhängigkeit vom Arbeits- 


punkt kann nun durch den Quotienten Ur/UL ausgedrückt und mit 


dem äquivalenten HF-Strom des Normalkopfes is in Verbindung 


10 15 mA 20 
HF-Strom des Normalkopfes iyy=iä 


| 


Bild 7. Wiedergabespannungen UF und UL sowie deren 
Quotient Ur|UL als Funktion des HF-Stromes im Hörkopf 


gebracht werden, wenn man den Verlauf der Wiedergabespannung als 
Funktion der Vormagnetisierung für F- und Lx-Band kennt (Bild 7). 
Die folgende Aufstellung gibt eine Zusammenfassung der Meßwerte. 


ia [mA] 


110 1112 |13 [1a |15| 16 | ı7 | ıs | 19 | »0 
1,911,6|1,3] e 


0,51 


3.1 Praktische Anwendung des Verfahrens. 


Will man den Arbeitspunkt einer beliebigen Maschine bestimmen, so 
wird zunächst mit Hilfe des Mischbandes das Spannungsverhältnis 
Up/UL ermittelt. Es ist zweckmäßig, die Aufzeichnung nach Möglich- 
keit immer mit etwa der gleichen Wellenlänge zu machen (wie bei 
76,2 cm/s), also mit A = v/f = 762/1000 = 762 u, da bei größeren 
Abweichungen infolge des Frequenzgangunterschiedes. beider Band- 
sorten ein Fehler entstehen kann; ebenso ist ein Übersteuern unbe- 
dingt zu vermeiden. 


Ist U F/ UL bekannt, so wird aus der Tabelle der REN HF- 
Strom ii abgelesen. Das ist der Strom, der fließen würde, wenn die 
betreffende Maschine einen Normalkopf als Sprechkopf hätte. Dieser 
Wert gibt Auskunft über die Lage des Arbeitspunktes und über die 
Eignung der Tonträger unter den gegebenen Bedingungen. Umge- 
kehrt kann man auch jede beliebige Arbeitspunkteinstellung mit 
Hilfe des Mischbandes vornehmen. 

Beispiel: Es ist bei einem Klein-Magnetophon (19 em/s) die gün- 
stigste Vormagnetisierung für Scoteh-Band einzustellen. Um eine un- 
erwünschte Höhendämpfung zu vermeiden, die bei niedrigen Band- 
geschwindigkeiten nicht mehr durch stärkere NF-Überhöhung 
ausgeglichen werden kann (Intermodulationsgefahr), wählt man 
ie = iso = 11 mA. Dafür ergibt sich nach Tabelle ein Verhältnis 
Ur/Ur= 1,9. Nun wird das Mischband mit f = 1000/4 = 250 Hz 
besprochen und dabei der HF-Strom so lange verändert, bis die 
Ausgangsspannung die richtige Pegeländerung zeigt. 


83 


ne 
eine versuchsweise Veränderung im allgemeinen nur durch Ausbau 
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1. Kernphysikalische Vorbemerkungen 


Die Bausteine der Atome sind Elektronen, Protonen und Neutronen. 
Das Elektron und das Proton haben im Gegensatz zum Neutron eine 
elektrische Ladung und unterliegen damit elektromagnetischen 
Wechselwirkungen, wenn sie sich einem Atom nähern. Anders ist das 
beim Neutron; es kann praktisch ungehindert durch die Elektronen- 
hülle eines Atoms hindurchfliegen, sich dem Atomkern nähern und 
ihn sogar durchqueren. Hat jedoch ein Neutron eine Energie, die 
den Einfangbedingungen einer bestimmten Kernart entspricht, so 
kann es von diesem Kern eingefangen werden, und es tritt eine 
Kernreaktion auf. Beim Uran 235 bestehtzum Beispiel die Wahrschein- 
lichkeit, daß der Kern in zwei leichtere Teile zerfällt und dabei zwei 
freie Neutronen emittiert werden. Das ist die Kernreaktion, die heute 
so außerordentlich aktuell ist und es gestattet, Kernreaktoren zu 
betreiben. Die Energie für optimalen Neutroneneinfang beim Uran 235 
ist ungefähr 0,8...1,8 - 10° eV. 

Zum besseren Verständnis solcher Energiebeträge soll an .einige 
grundlegende Beziehungen der Kernphysik angeknüpft werden. 
Allgemein ist die Geschwindigkeit der Elektronen im Vakuum, die 
eine bestimmte Potentialdifferenz durchlaufen, 


9 a} 

Q: Do 

z a 

Mike 
worin ve die Elektronengeschwindigkeit, m, die Ruhemasse des 
Elektrons, @ die Ladung des Elektrons, U die durchlaufene Beschleu- 
nigungsspannung und c die Lichtgeschwindigkeit bedeuten. Bei 
Elektronengeschwindigkeiten, die klein gegen die Lichtgeschwindig- 
keit (3 - 101% cm/s) sind, vereinfacht sich Gl. (1) zu 


Ein Elektron, das eine Potentialdifferenz von 1 V durchläuft, hat 
nach Gl. (2) die Geschwindigkeit 5,93 - 10° cm/s. Seine kinetische 
Energie ist 


2QU 


My 


(2) 


By=— 9° (3) 


Setzt man in Gl. (3) die für 1 V errechnete Geschwindigkeit von 
5,93 : 10° cm/s und die Masse des Elektrons mit = 9,1055 ST 
ein, dann erhält man die kinetische Energie eines Elektrons, das mit 
1 V beschleunigt wurde, zu 1,602 - 10-12 erg. In der Kernphysik ist 


84 


n 
tonbänder, -Filme und Bezugsbänder. Mitt. a.d. Forschungslab. d. 


[6] Guckenberg, W.: Sichtbarmachung von magnetischen Schallaufzeichnungen. _ 


FUNK UND TON Ba. 8 (1954) Nr. 11, S. 600— 604 en 
i uer, O.: Zur Bestimmung des Frequenzganges von lLonband- 
“ ren 5. Magnetisierungsrichtung. Elektron. Rdsch ‚Bd. 11 (1957) 
Nr. 12, S. 375 
[8] Schmidbauer, O.: Zur Bestimmung der Magnetisierung auf Tonband, 6. Mes- 
sung der Intensität der Transversalmagnetisierung (Pilottonspur). Elektron. 
Rdsch. Bd. 11 (1957) Nr. 10, S. 304— 305 


[9] Vollmer, H.: Einfluß der Vormagnetisierung auf die Aufzeichnungsqualität. 


RTI-Mitt. (1951) Nr. 8, S. 14—19 

[10] ARD (Arbeitsgemeinschaft der Rundfunkanstalten der Bundesrepublik Deutsch 
land): Grundsätzliche Anforderungen an Magnettonanlagen und Richtlinien zu 
deren Einstellung. Juni 1955, S. 6 


(eingegangen am 8. April 1958) 


Energiebestimmung thermischer Neutronen 
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jedoch das erg als Maß für die kinetische Energie nicht gebräuchlich, 
sondern das Elektronenvolt (eV), die kinetische Energie eines 
Elektrons, das eine Potentialdifferenz von 1 V durchlaufen hat. 


(1 eV = 1,602 - 1012 erg) 


Die Geschwindigkeit thermischer Neutronen, die sich bei der Um- 
wandlung von Uran 235 einfangen lassen (sie haben eine kinetische 
Energie von 0,8...1,8 : 10°? eV), ist leicht aus Gl. (3) zu errechnen, 
wenn die Neutronenmasse (1,6748 - 10° g) bekannt ist. Es ergeben 
sich damit Werte von 4...6 : 10? cm/s, die etwa der Geschwindigkeit 
von Gasmolekülen bei Zimmertemperatur entsprechen, oder (was 
vielleicht noch anschaulicher ist) 400...600 m/s, die also etwas kleiner 
als die Geschwindigkeit eines Karabinergeschosses beim Verlassen 
des Laufes (v, = 800...1000 m/s) sind. Bei entsprechendem Einsatz 
elektronischer Anordnungen müßte es daher relativ leicht sein, die 


Geschwindigkeit von thermischen Neutronen und damit ihre Energie 


zu messen. 


2. Meßprinzip 


Für eine elektronische Geschwindigkeitsmessung, die auf eine Zeit- 
messung bei einem bekannten Weg zurückzuführen ist, müssen sich 
zwei verschiedene Zeitpunkte durch elektrische Signale markieren 
lassen. 


Das erste Signal muß im Zeitpunkt t, ausgelöst werden, in dem die 
Neutronen den Anfangspunkt der definierten Meßstrecke passieren, 

und das zweite Signal beim Erreichen des Endpunktes zur Zeit t;. 

Die Division Weg durch Zeit ergibt dann die Geschwindigkeit, und 

die Multiplikation des halben Quadrats der Geschwindigkeit mit der 

Neutronenmasse schließlich die kinetische Energie. 


Da die Energiemessung der Neutronen praktisch auf eine Zeitmes- 


sung zurückgeführt wird, bezeichnet man solche elektronischen An- 
ordnungen meistens als Neutronenflugzeit- oder Neutronenlaufzeit- 
Analysatoren. 


Bevor der elektronische Teil des Analysators beschrieben wird, sei 


noch kurz auf die Gewinnung der beiden Signale eingegangen. Wird 
aus einem Kernreaktor ein relativ enger Neutronenstrahl zur Analyse 
ausgeblendet, so handelt es sich, über eine größere Integrationszeit 


betrachtet, um einen kontinuierlichen Neutronenfluß. Zur Laufzeit- 
messung nach obigem Prinzip muß dieser Neutronenfluß ein- und 
ausschaltbar sein, beispielsweise mit Hilfe einer rotierenden Loch- 
oder Schlitzblende. Ein Rad aus einem Material, das keine Neutronen 
durchläßt (z.B. Cadmium) und das mit einem schmalen Schlitz ver- 


sehen ist, unterbricht den Neutronenfluß periodisch. Schickt man 
gleichzeitig einen Lichtstrahl parallel zur N. eutronenflugrichtung, so 


wird er durch die rotierende Schlitzblende ebenfalls periodisch 
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An Ende der een befindet sich ein spezielles Geiger-Müller- 
Zählrohr. Normale Geiger-Müller-Zählrohre sprechen nur auf ioni- 
sierende Strahlung an, das heißt auf Gamma-Strahlung und geladene 
Teilchen. Sollen mit einem Zählrohr thermische Neutronen nachge- 
wiesen werden, dann ist dafür zu sorgen, daß im Zählrohr selbst eine 
Kernreaktion durch das Neutron hervorgerufen wird, bei der ein 
geladenes Teilchen emittiert wird, das dann seinerseits den Zähler 
auslöst. Hierzu eignet sich besonders das Bor mit der Reaktion 


B! + n>L’+« 


Das bei dieser Kernreaktion emittierte «-Teilchen hat eine kinetische 
Energie von 2,9 MeV. In Zählrohren für thermische Neutronen, die 
meistens als Proportionalzähler arbeiten, verwendet man daher als 
Füllgas BF, und nutzt die oben beschriebene Reaktion aus. 


3. Aufbau eines Neutronenlaufzeit-Analysators 


Nachdem die für eine Neutronenlaufzeit-Messung erforderlichen 
physikalischen Voraussetzungen kurz umrissen wurden, soll nun der 
elektronische Teil eines 100-Kanal-Neutronenlaufzeit-Analysators 
beschrieben werden, der in Zusammenarbeit des Commissariat & 
Energie Atomique mit der L’Electronique Appliquee, Paris’), ent- 
wickelt worden ist. 


Um eine Laufzeit zu messen, könnte man im Zeitpunkt ?, einen 
Oszillator bekannter Frequenz starten, ihn im Zeitpunkt t, wieder 
ausschalten und die Anzahl der Perioden durch eine geeignete Av- 
ordnung zählen. Da hierbei eine sehr hohe Frequenzgenauigkeit er- 
forderlich ist, muß der Oszillator quarzgesteuert sein, der aber auf 
Grund seines Anschwingverhaltens große Schwierigkeiten hinsichtlich 
eines genauen Starts im Zeitpunkt it, bereitet. Deshalb wird in dem 
Analysator ein Quarzoszillator verwendet, der dauernd schwingt und 
dem eine Torschaltung zum Starten folgt. Da jedoch der Start im 
Zeitpunkt t, willkürlich in bezug auf den Oszillator erfolgt, liegt in 
der Zeitmessung ein möglicher Fehler von der Dauer einer Periode. 
Aus diesem Grunde wurde die Frequenz des Oszillators relativ hoch 
gewählt, nämlich 800 kHz. Hieraus würde also eine zeitliche Un- 
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Quarzgesteuerter 


Zeitgeber 1. Untersetzer 1:10 


Phasen- Elektronischer Primäre 
abstimmung ı Schalter Koinzidenz 


Sekundäre 
Koinzidenz 


Öffnungs- ! 
und Register 


signal 


2. Untersetzer 1:10 


Blockierungs- 
signal 


Zähler für 
Vorver- 
zögerung 


Rückstell- 


Bild 1. Einrichtung 


Blockbild des Elektro- 
nenlaufzeit-Analysators 


sicherheit von 1,25 us resultieren. Da jedoch der Startkreis so aus- 
gelegt wurde, daß der Start stets bei einem Extremwert der Oszil- 
latorschwingung erfolgt, reduziert sich die zeitliche Unsicherheit 
(Jitter) auf 0,625 ws. Hinter dem Quarzoszillator und der Start- 
einrichtung liegt ein Frequenzuntersetzer, der wahlweise eine 
Frequenzuntersetzung von 1:10 oder 1:8 erlaubt. Diese drei Stufen, 
die im Bild 1 unter dem Begriff „quarzgesteuerter Zeitgeber“ zusam- 
mengefaßt sind, liefern für das Zeitintervall i,...t. eine Frequenz von 
100 kHz oder 80 kHz, was einer Zeit von 10 us oder 12,5 us ent- 
spricht. 

Da die genannte Frequenzuntersetzerstufe (1:8) von den üblichen 
Schaltungen dieser Art stark abweicht (Bild 2), soll sie näher er läutert 


2) elverizstung für die Bundesrepublik Deutschland und West-Berlin: Herfurth 
GmbH, Hamburg-Altona 
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Bild 2. Prinzipschaltung einer Frequenzuniersetzerstufe 


so daß keine Reflexionen auftreten. Da bei S00 kHz der Abstand der 
negativen Halbwellen an der Anode 1,25 us ist, so wird mit der 
fünften positiven Halbwelle am Gitter von RöI gleichzeitig eine 
negative Amplitude am Ende des Laufzeitkabels auftreten, wenn der 
Zeitpunkt t, wie im Bild 2 mit der ersten Amplitude zusammenfällt. 
Diese negative Spannung gelangt über einen Kondensator von 
1000 pF an das Steuergitter von Rö 2, die mit Rö 1 in Serie geschaltet 
ist. Da beide Amplituden im gleichen Zeitpunkt auftreten, zwar etwa 
gleiche Größe, aber umgekehrtes Vorzeichen haben, heben sie sich 
gegenseitig auf, und es tritt an der Anode von RöI diesmal kein 
Signal auf. Dieses Spiel setzt sich noch dreimal fort, so lange nämlich, 
bis alle negativen Halbwellen das Laufzeitkabel wieder verlassen 
haben. Danach beginnt wieder die anfangs beschriebene Arbeits- 
weise. Man erhält also alle 10 us vier negative Impulse mit einem 
Abstand von 1,25 us an der Anode von Röl. 


Diese Signale gelangen nun über die Phasenumkehrstufe Rö3 als 
positive Halbwellen an das erste Steuergitter von Rö4. Die erste 
positive Halbwelle ruft an der Anode und am Schirmgitter dieser 
Röhre jeweils eine negative Halbwelle hervor, die wiederum auf ein 
Laufzeitkabel von diesmal 1,25 us (entspricht der Dauer einer 
Periode) gegeben wird. Die zweite positive Halbwelle der Vierer- 
gruppe wird durch das im gleichen Zeitpunkt aus dem Laufzeitkabel 
austretende negative Signal, das auf das zweite Steuergitter von 
Rö 4 gekoppelt ist, ausgelöscht, so daß an der Anode von Rö 4 kein 
Signal auftritt. Am Schirmgitter dieser Röhre hat jedoch das zweite 
positive Signal wiederum eine negative Halbwelle ausgelöst. So wer- 
den durch Rö 4 in jedem Falle alle Halbwellen, die einer ersten im 
Abstande von 1,25 us folgen, ausgelöscht. Nach dem letzten Signal 
der Vierergruppe, die das Gitter von Rö4 steuert, kommen die 
nächsten Signale erst wieder nach 6,25 us, von denen dann wiederum 
nur das erste durchgelassen wird. Bei diesem Koinzidenz-Aus- 
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kabel, das von der Firma Hackethal unter der N HH 2500° “ 
hergestellt wird und einen Wellenwiderstand von 2,7 kQ hat. Das 
Kabel ist so lang, daß die Laufzeit von der Anodenseite bis zum an- 
deren Ende 5 us ist. Dieses Ende ist mit einem ohmschen Widerstand, 
der dem Wellenwiderstand Z des Kabels entspricht, abgeschlossen, 
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Ö } ibt si ES nzuntersetzung von 
löschungsverfahren ergibt sich also eine Frequenzun 
1:8 De 1:10 bei Verwendung eines Laufzeitkabels von 6,25 us im 
Anodenkreis der Röhre Rö 1). 


Dem Zeitgeber nachgeschaltet ist ein binärer Impulsuntersetzer, der 

“mit üblichen Flip-Flop-Stufen nach Eecles-Jordan aufgebaut ist 
und deshalb nicht näher beschrieben werden soll. Der Untersetzer 
gestattet die wahlweise Einstellung der Quotienten 1:1, 1:2, 1:4, 
1:8 und 1:16. In Verbindung mit der Umschaltmöglichkeit der 
Zeitbasis von 10 us auf 12,5 us ergeben sich am Ausgang des binären 
Untersetzers zwei Reihen von Zeitintervallen, und zwar 1) 10/20/40/ 
80/160 us, 2) 12,5/25/50/100/200 us. Bei der weiteren Beschreibung 
des Analysators soll der Übersichtlichkeit wegen stets ein. Intervall 
von 10 us angenommen werden. 


Die Zeitbasissignale gelangen in eine dekadische Zählstufe, die zehn 
Ausgänge hat. Dort erscheinen nacheinander der erste Impuls am 
ersten Ausgang, der zweite Impuls am zweiten Ausgang usw. Als 
Untersetzer dient hierbei eine „Magnetron Beam Switching Tube“ 
vom Typ „6700“ der Firma Burroughs Corporation. Der Aufbau 
dieser dekadischen Zählröhre für hohe Geschwindigkeiten kann hier 
nur kurz angedeutet werden. Die Röhre hat zehn Elektrodengruppen, 
die auf der Peripherie eines Kreises angeordnet sind und in deren 
Zentrum sich axial die Katode befindet. Ein über die Röhre gescho- 
bener Ringmagnet liefert ein zur Elektronenrichtung senkrechtes 
Magpvetfeld. Die Abnahme der Impulse erfolgt an den zehn Anoden, 
von denen jede an eine aus Bild 1 ersichtliche primäre Koinzidenz- 
anordnung angeschlossen ist, die aus zehn Koinzidenzstufen besteht. 


Diese Koinzidenzstufen erhalten nacheinander ein Signal von 10 us 
Breite. Das bedeutet, daß die erste Koinzidenzstufe für den Zeitraum 
t, bis 10 us in Wartestellung ist, daß die zweite Stufe für den Zeit- 
raum 10...20 us in Wartestellung ist und die zehnte Stufe für den 
Zeitraum von 90 bis 100 ws auf eine Koinzidenz wartet. Würde also 
zum Beispiel der Zeitpunkt t,, in dem das Neutron das Zählrohr er- 
reicht, 75 us nach dem Zeitpunkt t, liegen, dann würde der Zählrohr- 
impuls, der auf alle Koinzidenzstufen gemeinsam gegeben wird, mit 
dem in der achten Koinzidenzstufe liegenden Signal des Untersetzers 
koinzidieren; das entspricht einem Zeitraum von 70...80 us. 


Bis hierher betrachtet, stellt die beschriebene Anordnung praktisch 
einen Zehnkanal-Laufzeitanalysator dar. Am Ausgang des ersten 
Untersetzers 1:10 befindet sich jedoch noch ein zweiter Untersetzer 
gleicher Art, der ebenfalls zehn Ausgänge hat. An dessen erstem 
Ausgang liegt in der Zeit von 0...100 us ein Signal, am zweiten ein 
Signal für die Zeit von 100...200 us usf. Diese zehn Ausgänge sind 
zusammen mit den zehn Ausgängen der primären Koinzidenz auf eine 
sekundäre Koinzidenzanordnung geschaltet, die analog aus 100 ein- 
zelnen Koinzidenzstufen besteht. Durch Koinzidenzauswahl von 
100 einzelnen Koinzidenzstufen stehen also 100 gleich breite anein- 
ander anschließende Zeitintervalle zur Verfügung, denen je ein 
Registrierkanal zugeordnet ist. Fällt der Zeitpunkt ti, in das erste 
Intervall von 0...10 us, dann wird das Ereignis im ersten Kanal 
registriert, erreicht aber beispielsweise ein Neutron das Zählrohr erst 
nach 425 us, dann fällt der Zeitpunkt t, in das Intervall 420...430 us 
und wird somit im 43. Kanal registriert. 

Erreicht wird die Laufzeitanalyse, zusammenfassend ausgedrückt, 
mit einer primären Koinzidenz in zehn Stufen zwischen dem vom 
Neutron ausgelösten Signal und einem vorgewählten schmalen Zeit- 
intervall von der Dauer 7’, der eine sekundäre Koinzidenzanordnung, 
bestehend aus 100 Stufen, nachgeschaltet ist. Die Koinzidenzen der 
primären Koinzidenzsignale werden hier mit einem breiten Zeit- 
intervall von 10 7’ aussortiert. 

Die schnellen Koinzidenzen im primären Koinzidenzkreis werden 
durch Pentoden, die an zwei Gittern gesteuert werden, aussortiert. 
Beim langsamen sekundären Koinzidenzkreis dienen Dioden zur 
Koinzidenzfeststellung. Koinzidenzschaltungen sowohl mit Dioden 
als auch mit Pentoden sollen hier aber nicht näher beschrieben 
werden. Interessant hingegen ist eine Anordnung, die im Bild 1 als 
Phasenabstimmung bezeichnet ist und die den Koinzidenzkreisen 
eine sehr wertvolle Hilfestellung gibt, so daß an das zeitliche Auf- 
lösungsvermögen der Koinzidenzstufe, das am Übergang von einem 
Intervall zum anderen kritisch ist, keine allzu hohen Anforderungen 
zu stellen sind. Bild 3 zeigt die Prinzipschaltung dieses Phasen- 
abstimmungs- oder Phasenlegungskreises. Das vom Neutron aus- 
gelöste Signal gelangt zunächst an einen bistabilen Flip-Flop (Rö 201) 
und löst dort einen Rechtecksprung aus, der auf das Gitter 3 von 
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Bild 4. Elektronenlaufzeit-Analysator 


Rö 202 gekoppelt wird. Rö 202, die als Koinzidenzröhre verwendet 
wird, liegt jetzt in Wartestellung. 

Der nächste Impuls vom Quarzzeitgeber, der auf das erste Gitter von 
Rö 202 gekoppelt ist, koinzidiert dann mit dem Rechtecksprung und 
löst, da die beiden Gittersignale positiv waren, an der Anode einen 
negativen Impuls von der Breite des Zeitgeberimpulses aus. Dieses 
Koinzidenzsignal triggert einen monostabilen Flip-Flop (Rö 203) 
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2 :itkonstanten dieses Flip-Flop sind so ausgelegt, daß ein Recht- 

eckimpuls mit einer Fußbreite von 3 us entsteht. Dieses Rechteck 
wird durch das Ausgangsglied im Bild 3 (47 pF und 82 kQ) differen- 
‚ziert. Hierdurch ergibt die Rückflanke des negativen Rechtecksignals 
der Anode 2 von Rö203 eine steile positive Flanke als Ausgangs- 
signal. Gleichzeitig gelangt das Rechtecksignal über ein zweites 
Differenzierglied an den eingangs genannten bistabilen Flip-Flop mit 
Rö 201 und läßt diesen in seine Ausgangsstellung zurückkippen. 


Die genannte positive Flanke des Ausgangssignales, die zeitlich 3 US 
nach einem Zeitgeberimpuls auftritt, löst einen zweiten monostabilen 
Flip-Flop aus, der einen Rechteckimpuls von 4 us Dauer liefert. Das 
heißt also, daß das von einem Neutron ausgelöste Signal b, das zum 
Beispiel unmittelbar nach dem Übergang von einem Zeitintervall auf 
das andere auftritt, auf die Mitte des folgenden Zeitintervalles zen- 
triert wird und dann in Form eines 4 us breiten Signales b’ vorliegt, 
das also hinsichtlich des zeitlichen Auflösungsvermögens an die 
Koinzidenzstufen keine besonderen Anforderungen mehr stellt. 


Es hat sich gezeigt, daß die Schaltung nach Bild 3 in der Lage ist, 
Impulse, deren Abstand von der Grenze eines Zeitintervalles nur 
25 ns ist, in das jeweils richtige Zeitintervall und damit für den 
Analysator in den richtigen Kanal einzusortieren. 


Die 100 Registrierkanäle des Analysators sind identisch aufgebaut 
und bestehen aus einem Dekatron, dem ein vierstelliges mechanisches 
Zählwerk nachgeschaltet ist. Am Ende einer Analyse liegt das Er- 
gebnis der Geschwindigkeitsverteilung der Neutronen in Form von 
100 Einzelsummen vor. Um ein schnelles Arbeiten zu ermöglichen, 
sind die mechanischen Zählwerke eng beieinander angeordnet, so daß 
die Möglichkeit besteht, das Ergebnis fotografisch festzuhalten 
(Bild 4). 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß der Analysator eine 
Einrichtung hat, mit der es möglich ist, die Analyse um einen be- 


>. 


stimmten einstellbaren B 


3 


ag zeitlich verzögert vorzunehmen. 


den also beispielsweise bei einer ersten Analyse alle Laufzeiten von 
0...2 ms mit einer Kanalbreite von 20 us erfaßt, dann können an- 


schließend bei einer entsprechenden Verzögerung, die in Stufen von 


jeweils 90 Bandbreiten zwischen 0...900 Bandbreiten wählbar ist, die 


daran anschließenden größeren Laufzeiten mit der gleichen Kanal- 
breite von 20 us analysiert werden. 
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Gedruckte Steckverbindungen und Schalter 


Gedruckte Schaltungen wurden ursprünglich nur benutzt, um die konven- 
tionelle Verdrahtung durch gedruckte Leitungszüge zu ersetzen. Für solche 
Anwendungen ist es mit am wichtigsten, daß der gedruckte Leitungszug 
leicht lötbar ist, während die Eigenschaften der Kontaktoberfläche ohne 
Bedeutung sind. Gedruckte Schaltungen haben jetzt aber auch Anwen- 
dungen gefunden, bei denen die Kontakteigenschaften der gedruckten 
Leitungszüge von großer Bedeutung sind, nämlich bei Steckverbindungen 
und Schaltern. 


Bei Steckverbindungen enden die hierfür in Frage kommenden Leitungs- 
züge der gedruckten Schaltung in einer Anzahl von parallelen Streifen an 
einem Ende der Platte, so daß dieses Ende in eine geeignete Kontakt- 
aufnahme eingeführt werden kann. Die Anwendung gedruckter Schaltun- 
gen bei Schaltern ist vor allem für Vielstellen-Schalter wichtig, bei denen 
dann die einzelnen Kontaktstellen und Schleifsegmente gedruckt werden. 
Mit gedruckten Schaltern lassen sich gegenüber üblichen Schaltern oft 
erhebliche Kosten einsparen, obwohl ihre Lebensdauer im allgemeinen 
nicht so groß ist. 

Wenn Übergangswiderstand und Schaltgeräusche keine Rolle spielen und 
keine lange Lebensdauer gefordert wird, genügt für manche Anwendungen 
schon die Kupferoberfläche der gedruckten Schaltung. Sind jedoch nied- 
riger und konstanter Übergangswiderstand oder lange Lebensdauer wich- 
tie, dann kann man die gedruckte Schaltung örtlich mit einem Edelmetall, 
zum Beispiel mit Rhodium, Gold oder Palladium, überziehen. Gelegentlich 
wird auch Silber benutzt, obwohl es für Schaltzwecke vielfach zu weich 
ist und für Steckverbindungen den Nachteil hat, zum Anlaufen zu neigen. 
Eine Silberunterlage von etwa 7,5...12,5 u Dicke ist jedoch für Überzüge 
aus einem der drei genannten Edelmetalle manchmal zweckmäßig. 
Überzüge aus elektrolytisch niedergeschlagenem Rhodium lassen sich bis 
zu 5 u Dicke anwenden. Rhodium ist das bei weitem härteste der drei 
Edelmetalle und für Schaltkontakte besonders geeignet, vorausgesetzt, 
daß der Schleifer soldplattiert ist. Unter dieser Voraussetzung sind 
Relativgeschwindigkeiten des Schleifkontaktes gegen die Kontaktbahn 
bis zu 15 m/min zulässig, sofern beim Umschalten kein Schaltfunke oder 
Lichtbogen entsteht. Seine große Härte macht Rhodium für Steck- 
verbindungen ungeeignet. 

Als Hartgold bezeichnet man Legierungen mit etwa 98 Prozent Gold. Die 
Härte eines solchen Überzuges ist größer als die elektrolytisch nieder- 
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Stator einesgedruck- 
ten 200poligen Schal- 
ters, dessen Kontak- Wen 8 

te mit einer elekIro- N 
Iytisch aufgebrach- = N 
ten Schicht aus Rho- = RRIE } 
dium versehen sind S 


geschlagenen Feingoldes, und deshalb ist diese Kombination sehr günstig. 
In Verbindung mit gedruckten Schaltungen ist Hartgold besonders zur 
Anwendung in Steckverbindungen geeignet. Überzüge von 2,5...7,5 u 
Dicke lassen sich ohne Schwierigkeiten herstellen. 

Elektrolytisch aufgebrachtes Palladium bis zu 6 u. Dicke kann sowohl für 
Schalter als auch für Steckverbindungen benutzt werden und hat den 
Vorzug, billiger als Gold oder Rhodium zu sein. Sein Hauptnachteil ist die 
geringe elektrische Leitfähigkeit, die seine Anwendung oftmals in solchen 
HF-Schaltungen ausschließt, bei denen der Skineffekt eine Rolle spielt. 


Ein interessantes Beispiel für einen gedruckten Schalter. zeigt das Bild. Es 
sind die Kontaktbahnen eines 200poligen Umschalters von 23 em Durch- 
messer der Firma Johnson, Matthey & Co., Lid., der in Fernmeßeinrich- 
tungen benutzt wird. Sowohl die 200 Schaltsegmente als auch die beiden 
Schleifbahnen in der Mitte haben einen elektrolytisch niedergeschlagenen 
Überzug aus Rhodium. —th 
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 Haspelantriebe (Bild 1) werden in der Industrie recht häufig ver- 


wendet, beispielsweise in Drahtwerken oder Breitband- und Kalt- 
walzwerken zum Aufwickeln des Drahtes beziehungsweise des ge- 
walzten Bleches. Weitere Anwendungen sind für ähnliche Aufgaben 
in Papier- oder Kunststoffolienfabriken zu finden. Um hohe Pro- 
duktionsziffern zu erreichen, kommt es auf möglichst große Durch- 


_  Jaufgeschwindigkeiten des Wickelgutes an und damit auch auf große 
"Beschleunigung und Bremsverzögerung beim Hochfahren oder Aus-- 


laufen der gesamten Anlage. 

Eine der wichtigsten Aufgaben der 
Haspelantriebe besteht darin, den 
Draht- oder Bandzug trotz sich ver- 
größernden Haspelbunddurchmessers 
konstantzuhalten. 

In den meisten Fällen ersetzt man 
die mechanische Zugmessung durch 
die sehr viel einfachere elektrische 
Strommessung. (Drehmoment, Anker- 
strom und Feld des Haspelmotors 
stehen in einem festen Verhältnis 
zueinander.) Konstanthalten des Zuges 
bedeutet also eine Konstantstrom-Re- 
gelung. Wird nun der Antrieb beschleu- 
nigt oder abgebremst, so wird ein Teil des Stromes zur Beschleuni- 
gung der Schwungmasse benötigt, er fehlt daher zur Aufrecht- 
erhaltung des eingestellten Zuges. Um deshalb den Zug auch während 
der Beschleunigungszeit konstantzuhalten, muß der Sollwert der 
Stromregelung so verändert werden, daß ein Beschleunigungs- 
Zusatzstrom vom Regler über das Stellglied geliefert wird. 


Walzen 


Haspel 


= 
Tachodynamos 
zur Drehzahlmessung 


Bild 1. 
Skizze eines Wickelantriebes 


Es soll gezeigt werden, wie man bei Auslegung eines elektrischen 
Wickelantriebes in einfacher Weise die Größe des zugehörigen Be- 
schleunigungsstromes grafisch ermitteln und danach eine ent- 
sprechende Anordnung entwerfen kann. j 


Als Beispiel sei hier die Beschleunigungsstrom-Aufschaltung eines 
Haspelantriebes bei einem Kaltwalzreversiergerüst angenommen. 


1. Allgemeine Berechnung des Beschleunigungsmomentes 


Dazu werden folgende Größen verwendet: 
On [m kg s?] 
Oc [m kg s?] 
On, [m kg s?] 
On [m kg s?] 


Trägheitsmoment des Motors 
Trägheitsmoment des Zwischengetriebes 
Trägheitsmoment des leeren Haspels (feste Größe) 
Trägheitsmoment des Haspels mit Wickelgut (ver- 


änderlich) 
v [m/s] — Durchlaufgeschwindigkeit des Wickelgutes 
nn |1/s] — Haspeldrehzahl 
Du [m] = Haspelbunddurchmesser (veränderlich) 
b [m] — Breite des Wickelgutes 
y [kg/m?] — Spez. Gewicht des Wickelgutes 
Ü — Übersetzungsverhältnis des Getriebes 
P [kW] — Nennleistung des Motors 


Das Schwungmoment @D?2 [kg m?] eines mechanischen Teiles läßt 
sich leicht in das Trägheitsmoment umrechnen 
@.D: 


m kes2] 
a, mie] 


(0) 


Für einen Haspel, der Bandstahl aufwickelt, kann man das bereits 
aufgewickelte Band als mit dem Haspeldorn zusammengehörig an- 
sehen. Man berechnet das Trägheitsmoment des Bundes nach der 
Formel für Vollzylinder 
@G Dp? : 
— [m kg s?] 
3g ; 


88 


ar 
er: 


> 
z 2 
. 


_ Beschleunigungsstrom-Aufschaltung bei Haspelantrieben 


DK 621.316.722 


Zur Berechnung des Beschleunigungsmomentes werden sämtliche 
vorhandenen Trägheitsmomente auf die Welle des Antriebsmotors 
bezogen und dann addiert. Das Beschleunigungsmoment ist 


d 
=2r[9u + ot On +), mel a) 


do 
M, = Oges dt 


Das Haspelträgheitsmoment ist 


i Da: _n-y-b-Dyt 
"8 g 32 


Bei einer Drehzahländerung —- ändert sich auch die Umfangs- 


Du 


2 
a : (2) 


” K 
= Da 
a 


geschwindigkeit 
v=rnr'Dp'nH 
D) 
oder NH — us 


Da das Band kontinuierlich auf- oder abgewickelt wird, ändern sich v 
und Dy. Dann ist 


nee Ser 
Et dt 
dt rn? - D#® 


Während der Beschleunigungszeit, die man als kurz ansehen kann, 
ist dDp/dt = 0 und folglich 

dv 
mL 


dn 1 


au 


r-Du 


Damit berechnet man dann das Beschleunigungsmoment 


Om + 96 + 9m bin Je) .de 
M=2.|- . . . 3 
\ | Du re al a 
Für die Berechnung des Beschleunigungsstroms 4 Ip gilt 
2. Y 8 
Pl (@) gu + 9a FOm.. mn ‚Du ‚dv. 
= Dp® g m 32) dt 


Da es schwierig ist, die Konstante (C aus den einzelnen Gleichungen 


zu ermitteln, soll hier gezeigt werden, wie man den benötigten Zusatz- 


strom auf grafische Weise bestimmen kann. 

Bekannt sind immer die elektrische Leistung des Haspelantriebs- 
motors und seine Drehzahl. Ebenfalls liegt das Übersetzungsverhält- 
nis des Getriebes fest. Das Beschleunigungsmoment an der Motor- 
welle ist 


” 
ws Al 


102: P 102-P.D U 
m. H = la Da (4) 


2-TnH Ü 2v-Ü Ü } 


Das Verhältnis Ua/v ist bekannt, ebenso ü, so daß man die Mo- 

mentengerade M» = fi (Da) zeichnen kann (IA = Parameter). 

Liegen nun Beschleunigungsmomentenkurven M» = f, (Dn) vor, so 

lassen sich in dasselbe Diagramm auch die Momentengeraden 

My = fi (Du) einzeichnen. Die Schnittpunkte der Kurven mit den 

Geraden ergeben dann, in ein neues Diagramm eingetragen, den 

Verlauf des Beschleunigungsstromes A I, = f (Dp). 

2. Zahlenbeispiel 

An Schwungmomenten, auf die Motorwelle bezogen, sind gegeben: 
1. Antriebsmotor G.D® — 800 kg m?, Ou = 20 kg m s? 

GD® — 220 kg m?, 

06 + Om, 5,5 kg m s? 


2. Getriebe u.leerer Haspel 
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TEEN“ 


a Haspeldorndurchmesser e 


De 12 A a 


‚urn: aa ] S == 


i ; = | . N DE i 
De ns 0, 67 m 


5. Bunddurchmesser DHmsx = 1,65 m 
6. Bandbreite b —= 0,80 m 
7. Bandgeschwindigkeit Umaıx = 500 m/min = 8 ‚33 m/s 
8. Zugehörige Ankerspannung UAmax — 400 V 
9. Geschwindigkeitsänderung dv/dt = 0,6 m/s? 
10. Spezifisches Gewicht y — 7,85 - 10° kg/m? 
(Stahl) 


Nach GI. (3) ist das benötigte Beschleunigungsmoment 
R - 0,6 
(3) 


Für verschiedene Mengen aufgehaspelten Walzgutes gelten ver- 
schiedene Werte von Dn, für die sich dann entsprechend Gl. (5) die 
in Tab. I zusammengefaßten und im Bild 2 dargestellten Beschleu- 
nigungsmomente My ergeben. 


7,85 - 103 
9,81 


0,8 
21,5 


Dp° 
32 
730,6 
Du 


ln Br 


Du 


« Dp® 


0 0,67 0,8 10 12 14 


Bild 2. Beschleunigungsmoment als Funktion des Haspeldurchmessers 


Tab. I. Zur Berechnung der Beschleunigungsmomente nach Gl. (5) 


3 
Dy Dy 30,6 1.12 Dre My 
Im] [m?] Dy [m kg] 
1,65 4,49 18,6 5,0 23,6 
1,50 3,38 20,4 3,8 24,2 
1,30 2,20 23,6 2,5 26,1 
1,10 1,33 27,8 1,5 29,3 
1,00 1,00 30,6 1,1 31,7 
0,90 0,73 34,0 0,8 34,8 
0,80 0,51 38,3 0,6 38,9 
0,70 0,43 43,7 0,5 44,2 
0,67 0,30 45,6 0,3 45,9 


Nach Gl. (4), die den Ankerstrom in kA enthält, ist 


2.8 
4,64 


400 
8,33 


u = 0,53 - 10°: IA - Da 


Für den kleinsten Haspelbunddurchmesser Du — 0,67 m ist 
IM 05T, 
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Bild 3. Zusatzstrom als Funktion des Haspeldurchmessers 


und man kann an der Stelle Du = 0,67 auf der Ordinate die den 


einzelnen Momenten zugehörigen Werte des Ankerstromes auftragen 
(Bild 2). Den Schnittpunkten einzelner Nullpunktsgeraden mit der 


Kurve nach Gl. (5) können Stromwerte zugeordnet werden, die an 
der Ordinate abzulesen sind. Damit ist,es möglich, die Kurve nach 


Bild 3 zu zeichnen, die den Verlauf des benötigten Zusatzstromes 


darstellt. 


Es ist allerdings noch zu berücksichtigen, daß Verluste im Getriebe 
und in den Lagern vorhanden sind, die manchmal ganz erheblich sein 
können. Da hilft nur eine Messung der aufgenommenen Motor- 
leistung bei unbelastetem Haspel und verschiedenen Drehzahlen. 
Diese Korrekturwerte müssen dann den theoretisch ermittelten. hin- 
zugefügt werden. 


3. Ausbildung der Beschleunigungsstirom-Aufschaltung 


Nimmt man an, daß (was meist auch zutrifft) die Verstärkung des 
erforderlichen Bandzugreglers (Amplidyne, Magnetverstärker, elek- 
tronischer Verstärker) über den gesamten Bereich linear verläuft, so 
kann man sich eine Widerstandskombination bauen, deren. Wider- 
standskennlinie der Kurve A I, = f (Du) entspricht. 


Das gilt aber nur, wenn der Belastungswiderstand für das Potentio- 
meter P2 (Bild4) sehr groß gegenüber dem Spannungsteilerwiderstand 
von P 2 ist, also zum Beispiel bei einem ‘elektronischen Regler. 
Ist der Belastungswiderstand dagegen klein, zum Beispiel eine Am- 
plidyne- oder Magnetverstärker-Steuerwicklung, dann muß die Wi- 
derstandsabstufung an P 2 so berechnet werden, daß bei belastetem 
P 2 ein Zusatzsteuerstrom fließt, der (bei linearen Verstärkern) der 
Funktion A I, = f (Da) entspricht. 

Unter Verwendung der beiden Spannungen, die von den an Haspel- 
und Walzenmotor fast immer vorhandenen Tachodynamos geliefert 
werden, kann man mit polarisierten Relais eine sich selbst abgleichende 
Schaltung nach Bild 4 aufbauen, die eine automatische Verstellung 


Rel! 


pie > 


Bild4.Schemaeiner Beschleu- 
nigungsstrom-Aufschaltung 


Ankerspg.des 
Verstellmotors 


Beschleunigungs - Zusatzspannung 
bzw. Beschleunigungs-Zusatzstrom 


des Potentiometers (bei kleinen Erregerleistungen) oder des Kollektor- 
stellers (bei größeren Erregerleistungen) ermöglicht. Rel I und Rel2 
sind so eingestellt, daß sie bei einer bestimmten Spannungsdifferenz 
ansprechen und den Verstellmotor so laufen lassen, daß ein mit der 
Motorwelle gekuppelter Potentiometerabgriff am Potentiometer P 1 
die Spannungsdifferenz im Relaiskreis wieder beseitigt. Gleichzeitig 
wird nun P 2 mit verstellt; hiermit ist jedem Bunddurchmesser des 
Haspels ein bestimmter Widerstandswert an P2 und dadurch ein 
bestimmter Beschleunigungszusatzstrom zugeordnet. 


(eingegangen am 27. September 1958) 
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A Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 13 (1959) Nr. 2, S. 56 


2.2 Das dynamische Verhalten 

Der hier besprochene proportional wirkende Kompensatorverstärker 
ist, wie eingangs und auch im Bild 5 gezeigt wurde, ein Regelkreis, der 
_ aus einem Galvanometer-Meßwerk als Meßgrößen-Umformer, einem 
Verstärker (ohne Ausgleich), der nur durch seine Verstärkung v ge- 


kennzeichnet ist, und einer Regelstrecke gebildet wird, die ent- 


sprechend 4, = Ry - iy wie der Verstärker proportional wirkt. Allein 


das Galvanometer-Meßwerk wirkt beschleunigungsabhängig. Die 


"dynamische Beziehung zwischen dem Strom i, durch die Meßwerk- 
spule und dem Auslenkwinkel y wird unter der Voraussetzung, 
daß die Rähmcheninduktivität vernachlässigbar klein ist — und das 


$ ist, wie noch gezeigt wird, in den in der Technik interessierenden 


Fällen immer so — durch nachstehende Differentialgleichung 
beschrieben: 
: 9y"+Dy +Cy=ig Ali) (8) 
mit 9 = Trägheitsmoment des Rähmchens [p : cm : 8°] 
D = Dämpfungsfaktor [p: em s] 
C — Rückstellkonstante der Feder [p : em] 
A(i,) = stromabhängiges Gegenmoment [p- cm Grad/A] 
< Bild 10. 


Der aufgeschnittene Regelkreis 


Setzt man in diese Gleichung noch die Beziehung i,=v:y des 
Verstärkers und w= Ry'iy der Strecke ein und stellt sich den 
Regelkreis entsprechend Bild 10 an der Stelle aufgeschnitten vor, 
an der der Stellstrom in die Regelstrecke fließt (öye = (—) iya), dann 
wird mit 


die Gleichung des offenen Kompensatorverstärkers 


1 5 s 2 SAER Aw 
er (Oil Diigo Orga) ige Er, nn 
oder 
0 .%. ID; . MEIKFARER, v.4A 
7: -iya’ + 6 iya’ + iya = tye R En Ur 0: ur (9) 


Diese Differentialgleichung liefert an der Stelle u, — 0 den Frequenz- 
gang Fotten des „‚aufgeschnittenen‘‘ Kompensatorverstärkers. 


frequenzabhängige Ausgangsgröße öya (®) 


Fotten = frequenzabhängige Eingangsgröße iye (@) (10) 
„es „_& 
Foften = — es =. en (11) 
1 ae + nr p2 
mitp=]j® aus 
retgrra- Zn 0m 


Entsprechend Gl. (5) und weil A/C = c,, wie sich später noch zeigen 
wird, vereinfacht sich der Frequenzgang zu 
Uges 


(13) 


Fofien ne = 
120 E 0) = 
C @ 


90 


2 A er r 
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Die Errechnung der Meßwerkdaten (Trägheit ©, Dämpfungsgrad D 
und Rückstellkonstante C) wird in einem gesonderten Abschnitt 
behandelt; dabei wird sich zeigen, daß das ungedämpfte Meßwerk 
eine Eigenresonanz ®, hat, die aus EEN 
da) 


&o, — 


(6) 


"zu errechnen ist. Normiert man den Frequenzgang auf die Eigen- 


resonanz o, und führt man außerdem den Dämpfungsgrad 


(15) 


-3 


Vges - 6 
Bild 11. Frequenzgang des offenen Kompensators. Ortskurven mit @& als Parameter 
ein, dann ergeben sich für den offenen Kompensatorverstärker Orts- 


kurven, wie sie Bild 11 mit « als Parameter zeigt. Die Achsen sind 
dabei auf vges normiert. 


1 
Fotten  —— = = 
v 


©) 


Bild 11 stellt für verschiedene Dämpfungsgrade & die auf vges bezogene 
Örtskurve des „offenen“ Kompensatorverstärkers dar, während 
Bild 12 den aus der Ortskurve entnommenen Amplituden- und Pha- 
sengang zeigt. Aus den Ortskurven und Gl. (16) ist ersichtlich, daß 
das System ganz unabhängig von beliebigen Konstanten immer stabil 
ist, das heißt, daß es nicht zu Eigenschwingungen neigt. 
Verstärkungstechnisch interessanter ist der sogenannte Führungs- 
frequenzgang Fo, der praktisch die Übertragungseigenschaften des 
vorliegenden Verstärkertyps angibt und entsprechende Hinweise für 
die günstigste Dimensionierung gibt. 


BEE WR 17 
1-+ Fotten 
1 
ee a a4 (18) 
il w* 
en a 
Vges Vges ©, Vges @y 


RR NLENL: te gan 5 5 
\ ernachlässigt man in dieser Gleichung das Glied 1/vges, und das 
kann man für vges > 100 ohne nennenswerten Fehler tun, dann hat 
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K 
ri 


C er selbsttätige Kompensator als Gleichspannungsverstärker 


(16) 


beliebig hoch zu treiben, ohne Selbsterregung befürchten zu müssen 
(Stabilitätskriterium). 


IR © DV Pottend0 
wobei für den geschlossenen Kreis die neue Eigenfrequenz nn 
5 e DO = @) Voges (20) 

RER 30 
und ein anderer Dämpfungsgrad 
& 
a en) 2 
Vozes 
10 
gelten. Die Gesamtverstärkung hat also die Eigenfrequenz des 
Systems erhöht und zusätzlich den Dämpfungsgrad (proportional Bild 13. Resonanzüber- 
höhung @ in Abhängig- 0 


2) i £ i 
g0s) verringert keitvom Dämpfungsgrad 


sionierung als Breitbandverstärker soll möglichst keine Resonanz- 


überhöhung auftreten, also 0, = 1 sein. Dazu muß «, = 1/Y2 oder 
der Dämpfungsgrad des Meßwerks F. 


& = 0,707 + Woges (24) 


sein. Die folgende Tabelle zeigt die für o = 1 bei verschiedenen Ver- 
stärkungen erforderlichen Werte «. 


Be 100 500 1000 5000 10.000 
& 7 15,8 22 44 70 


Verwendet man die Definition der äquivalenten Bandbreite, wobei 
die Grenzfrequenzen dadurch gekennzeichnet sind, daß der Betrag 


h = E 
der Übertragungsfunktion vom Maximum auf den 1 /V2 fachen Wert 2 
absinkt, dann reicht das UÜbertragungsband des hier behandelten 
proportional wirkenden Kompensatorverstärkers für o=1 von r 
. 
w 


oO Vlbısıor Oo Vozes aus der Beziehung 


[ru] = - (25) 


z 2 2 
ki BE N +4 m? = 
V Od 


Die logarithmische Darstellung des Amplitudenganges (Bild 14) zeigt, 
daß oberhalb der Grenzfrequenz die äußere Verstärkung mit 40 dB 


Bild 12. Amplituden- und Phasengang des proportionalwirken- 
den Kompensators mit Galvanometer-Meßmerk (d = Parameter) 


Die Eigenschaften des geschlossenen Kreises sind für den vorliegenden 
Fall demnach direkt aus den Ortskurven des offenen Systems abzu- 


lesen, wobei man sich die Parameter, und «& nur mit Vozes normiert 
vorstellen muß. Die Parameter für den geschlossenen Kreis sind dabei 
also ©,» und &,. 

Die Amplitudengänge aus Bild 12 zeigen, daß der vorliegende selbst- 
abgleichende Kompensator sowohl als Resonanzverstärker als auch IFnl=t (Eu) 
— bei starker Dämpfung — als Breitbandverstärker verwendet für = 1/72" 
werden kann. 

Als Resonanzverstärker verwendet, bietet die Gesamtverstärkung 
Vges eine gute Möglichkeit, die Resonanzüberhöhung 0, 


1 99 
Ooifen — = ( ) Bild 14. Logarithmischer Amplitudengang desselbstab- 
2& yı — a2 gleichenden Kompensators als Breitbandverstärker 
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equenzdekade abfällt. Den erforderlichen großen Däm 
ad « kann man bei gegebenem Meßwerk dadurch e 


man den Außenwiderstand R« = Ru + Rix entsprechend klein macht. 


"Bevor aus den vorerwähnten Betrachtungen Schlußfolgerungen ge- 
zogen werden, soll der nächste Abschnitt ohne eingehende Herleitung 
die Beziehungen zur Errechnung der Meßwerk-Eigenwerte angeben. 


3. Berechnung der Galvanometerdaten 

Hat man von einem gegebenen Galvanometer-Meßwerk die Strom- 
empfindlichkeit c;, den Innenwiderstand Ry, die Windungszahl w, 
den aperiodischen Grenzwiderstand Ry,, die Schwingungszeit T, des 
_ ungedämpften Meßwerks sowie die Länge I und die Breite a (nicht 
Wicklungsbreite) des Rähmchens festgestellt, dann ergeben sich die 
dynamischen Eigenwerte aus dem Induktionsgesetz und der Lösung 
‘der Gl. (8). Im ungedämpften Zustand ist der Dämpfungsfaktor 


D = 0, woraus sich 
2°" C 
I = 26 
© r, \ 5 (26) 


ergibt. Mit Hilfe von Gl. (15) wird 


Dt (27) 
T 


Aus der Drehmomentegleichung der Meßspule erhält man 


äi: B?- ww? - a? -12 
Ry+ Ra 


D (28) 


’ 


wobei B die Induktion im Luftspalt und R. ein Widerstand parallel 
zur Meßspule ist. 


Das Drehmoment ist dann 


Ma=B-a-l-w:i, (29) 


Damit ist auch 


Ma? 
ID 30 
ig (Ry + Ra) 22 


Für einen bestimmten Meßwerkausschlag, beispielsweise 90°, bei dem 
ig — igo wäre, wird 
2 i 
a En T, ige? (Rg + Bor), (31) 


wenn man Rıa— Ryr und entsprechend « =1 setzt. Daraus wird 
die Federkonstante 


2M: 
(= n. (32) 
T 
und das Trägheitsmoment 
BRETE 
o = _— BE = 
4n? Se 


Die Luftspaltinduktion nimmt dann den Wert 


M yo 


a £ 
130 al w 


(34) 


an, womit sich schließlich der Dämpfungsfaktor D errechnen läßt. 
Das stromabhängige Gegenmoment A ergibt sich aus der statischen 
Bedingung (’=y=0)zu4=c:0. 


4. Schlußbetrachtungen 


Verstärkung, Bandbreite und Eingangsspannung sind die wesent- 
lichen Kennwerte eines Spannungsverstärkers, zu denen die Null- 
stabilität beim Gleichspannungsverstärker noch hinzukommt. Bei 
einem Gleichspannungsverstärker der hier beschriebenen Art ist die 
Frage der („äußeren‘‘) Verstärkung unkritisch; sie kann durch die 
Anordnung des Röhrenverstärkers, der weit über dem Störpegel 
liegende Eingangswerte bekommt, beliebig hoch getrieben werden. 
Die Bandbreite hängt von vyes, ®, und & ab; wie in der Herleitung 
der Galvanometerdaten und der statischen Beziehungen des Kom- 
pensatorverstärkers gezeigt wurde, sind diese Kennwerte aber viel 
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Ir r R s ee .._ 
'ach mite r verknüp 


Optimallösung Kompromisse in der Dimensi« 
Größen erfordert. r 
Die Eigenfrequenz von Galvanometer-Meßwerken liegt etwa zwischen 
0,1 und 2 Hz und bei Oszillografenschleifen, die man natürlich auch 
verwenden kann, bis zu einigen Kilohertz. Ohne großen Aufwand 
kann man mit Hilfe der Gesamtverstärkung die obere Grenzfrequenz 
des Kompensators 20-...100mal so groß wie die Eigenfrequenz des 
Meßwerks machen. Eingangsspannungen in der Größenordnung von 
1 uV (bei niederohmiger Spannungsquelle) sind nach der hier behan- 
delten Methode noch sicher zu verstärken. Die Nullpunktstabilität 
des Kompensatorverstärkers ist die Nullstabilität des Meßwerks und 
damit eine Qualitätsfrage des Meßwerks. Ungleiche Längen der 
beiderseitigen Rähmchenaufhängung und Inhomogenität der Auf- 
hängefäden können eine temperaturabhängige Nulldrift bewirken. 


Der vorliegende Aufsatz soll keine Berechnungsanleitung für eine 


bestimmte Verstärkerart sein, sondern anregen, diesen bislang wenig 
beschrittenen Weg mit in Erwägung zu ziehen, wenn es sich darum 
handelt, sehr niederfrequente kleine Spannungen zu verstärken. 
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TAGUNGEN 


Fachtagung „Transistoren für hohe Frequenzen“ 


Diese vom N T@G-Fachausschuß 3 „Halbleiter“ veranstaltete Fachtagung 
findet vom 21. bis 24. April 1959 in Nürnberg und nicht, wie im Tagungs- 
kalender (Heft 2/59, Seite 56) angegeben, in Dortmund statt. 


Deutsche Gesellschaft für Elektronenmikroskopie e.V. 


Die diesjährige Tagung der Deutschen Gesellschaft für Blektronenmikro- 
skopie findet vom 18. bis 21.Oktober 1959 in Freiburg i.Brse. statt. An- 
fragen sind zu richten an Dr. H. Kehler, Farbwerke Hoechst AG, Frank- 
furt a.M.-Hoechst. 2 


5. Internationaler Kongreß mit Ausstellung für Automation 


Über die vom 16. bis 20.November 1959 in New York, Trade Show Build- 
ing, New Y ork City, stattfindende Tagung erteilt R. Rimbach, Managing 
en 845 Ridge Avenue, Pittsburgh 12, (Pennsylvania), nähere Aus- 
künfte. ö ; 


ACHEMA 1961 

Die AOHEMA 1961, 13. Ausstellungs-Tagung für Chemisches A te- 
pi: der DECHEMA, findet vom 9. bis 17. Juni 1961 in Pre N 
statt, 

Internationale Plastik-Ausstellung und Tagung 


Eine internationale Plastik-Ausstellung findet vom 17. bis 27. Juni 19 
Eine 17. bis 27. 59 
in London, Olympia, statt. Anschrift der Ausstell i ns 
House, Stamford St., London SEI. mein 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 3/1959 


DK 621.375.127 


A.Peterson und D.B. Sinclair [1] haben eine Schaltung an- 
gegeben, bei der im Gegensatz zu den üblichen Gegentaktverstärkern 
(bei denen die beiden Endröhren gleichstrommäßig parallel, wechsel- 
strommäßig in Serie liegen) die beiden Röhren gleichstrommäßig in 
Reihe und wechselstrommäßig antiparallel geschaltet sind. Dem- 
gemäß ist (bei gleichen Röhren) der günstigste Anpassungswiderstand 
der zweiten Gegentaktschaltung ein Viertel desjenigen der ersten. 
Bei Verwendung der üblichen Endpentode EL 86 ergibt sich ein 
Anpassungswiderstand von 800.0; Schwingspulenimpedanzen in 
dieser Größe lassen sich auch bei Massenfertigung erreichen, man 
kann also ohne einen (relativ teuren) Anpassungstransformator aus- 
kommen. Das hat folgende Vorteile: 


1. Es gibt keinen Leistungsverlust (Transformatorwirkungsgrade 
50...80%). 

Man vermeidet die durch den Transformator gegebene Einengung 
des Frequenzbereiches (kann daher u.a. wirksamer gegenkoppeln). 


= 2. 
3. Man vermeidet weiter die durch das nichtlineare Verhalten des 


Eisens verursachten Verzerrungen. 


Wie schon angedeutet, werden Pentoden verwendet, weil damit höhere 
Wirkungsgrade erreichbar sind. Dann ist aber den Schirmgittern bei 


Bild 1 (links). Eisenlose Ankopplung einer Gegentakt-Endstufe, bei der die Schirm- 
gittergleichstromleistung von den entsprechenden Anoden zugeführt wird. 
Bild 2 (rechts). Endstufe mit Gleichstromspeisung der Schirmgitter über Drosseln 


von der Aussteuerung abhängigem Schirmgittergleichstrom eine in 
bezug auf die zugehörigen Katoden konstante Gleichspannung zu- 
zuführen. Hierfür sind, da man im allgemeinen keine besonderen 
Batterien oder Netzteile vorsehen kann, drei Schaltungen üblich, 
deren Aufbau und Eigenschaften stichwortartig dargestellt werden 
sollen. Es ist dabei zu beachten, daß die Schirmgittergleichströme 
stark von der Aussteuerung abhängen. (Sie nehmen von der Aus- 
steuerung Null bis zur Vollaussteuerung etwa um den Faktor 2 zu.) 


Bei der Schaltung nach Bild 1 wird die Schirmgitter-Gleichstrom- 
leistung über Widerstände von den entsprechenden Anoden zugeführt, 
in denen dann ein Teil der Wechselstromleistung verbraucht wird. 
Die Größe dieser Widerstände ist nach oben wegen der Schirmgitter- 
strom-Zunahme bei Aussteuerung, nach unten wegen des Wechsel- 
strom-Leistungsverlustes begrenzt. 

In der Schaltung nach Bild 2 wird das Schirmgitter der „oberen“ 
Röhre über eine Drossel mit Gleichstromleistung versorgt, deren 
Impedanz auch bei der untersten zu übertragenden Frequenz groß 
gegen die des Lautsprechers sein muß. Die Schirmgitterspannung für 
die ‚„‚untere‘‘ Röhre wird über einen Vorwiderstand oder Spannungs- 
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Eine weitere Ankopplungsmöglichkeit 
der Lautsprecher an eine sogenannte 
 transformatorlose Gegentakt-Endstufe 


“+ . 


Bild 3. Endstufe mit einem Lautspre- 
cher zwischen Schirmgitter undAnode 


teiler aus der Speisegleichspannung mit den oben erläuterten Nach- 
teilen gewonnen, wenn sie nicht mit einer Kunstschaltung [2]erzeugt 
wird. Der größere Aufwand gegenüber der Schaltung nach Bild 1 
wird durch eine höhere Ausgangsleistung bei gleichen Verzerrungen 
und durch einen besseren Wirkungsgrad ausgeglichen. 


Die Schaltung nach Bild 3 hat einen Lautsprecher, der zwischen 
Anode und Schirmgitter der „oberen“ Röhre liegt und damit vm 
Schirmgitterstrom durchflossen wird. Die hiervon herrührende sta- 
tische Auslenkung der Membran kann, wenn sie stört, durch ent- 
sprechende Justierung bei der Fertigung kompensiert werden. Die 
„untere“ Röhre wird, wie bei der Schaltung nach Bild 2 beschrieben, 
mit Schirmgitter-Gleichstromleistung versorgt. Be 


Eine weitere Schaltung, die hier vorgeschlagen wird, ist bei zwei 
Lautsprechern oder Lautsprechergruppen verwendbar, die jeweils 
zwischen Schirmgitter und Anode liegen und dann die doppelte 
Impedanz wie bei den Schaltungen der Bilder 1 bis 3 haben müssen. 
Für die Schirmgitterströme und die hieraus resultierende Auslenkung ya 
der Membran gilt dasselbe wie bei der Schaltung nach Bild 3. Me 
Bei dieser Schaltung wird die gesamte Wechselstromleistung, die die 
Endstufe liefert, den Lautsprechern zugeführt. Weiter ändern sich die 
Schirmgitterspannungen bei Aussteuerung praktisch nicht. Man kann 

also bei einer bestimmten verlangten Wechselstromleistung die _ 
Gleichstromleistung gegenüber den Schaltungen nach den Bildern 

1 bis 3 verringern und damit den Netzteil verkleinern. Außerdem 
spart man gegenüber der Schaltung nach Bild 1 zwei Widerstände 
und einen Kondensator, gegenüber der Schaltung nach Bild 2 min- 
destens eine Drossel ein. 


e 
A 


Bild 4. Endstufe mit zwei 
Lautsprechergruppen zu 
je zwei Lautsprechern 


kopplung 
Vu. 


Bild 4 zeigt eine Endstufe mit zwei Lautsprechergruppen von je zwei 
Lautsprechern. Der Kondensator € bewirkt, daß jeder Lautsprecher 
mit der Parallelschaltung der drei übrigen bedämpft wird, wenn man 
mit Hilfe einer Gegenkopplung einen kleinen Innenwiderstand des 
Endverstärkers erreicht hat. 


Schrifttum 
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W. TAEGER 


1. Der Zenereffekt | 
In bestimmten Spannungsbereichen ist die Kennlinie einer Kristall- 
diode fallend, stellt also einen negativen Widerstand dar, bei dem 


_ mit steigendem Strom die Spannung abnimmt. Der sogenannte Zener- 


effekt tritt bei erheblicher Steigerung der Sperrspannung an der Diode 
auf; die Feldstärke im Kristall ist dann ausreichend, um Elektronen 
aus ihren Bindungen zu reißen (innere Feldemission) oder um bereits 
vorhandene Elektronen so stark zu beschleunigen, daß sie befähigt 
werden, weitere Elektronen beim Zusammenstoß aus ihren Gitter- 
bindungen herauszuschlagen. Diese Erscheinung stellt sich allerdings 
erst bei hohen Spannungswerten ein (in der Nähe der kritischen 
Durchschlagsspannung). Wie jedes Bauelement mit fallender Kenn- 
linie kann die Diode in einer entsprechenden Schaltung zur Schwin- 
gungserzeugung verwendet werden. Die mittleren statischen Kenn- 
linien dreier Silizium-Leistungsdioden von Intermetall (Typenbezeich- 
nung ZL 6, ZL 7, ZL 8) zeigen die Bilder la (im Zenergebiet) und Ib 
(im Durchlaßgebiet). Darin bedeuten: P, [W] die Verlustleistung, 
Up [V] die Durchlaßspannung, /p [A] den Durchlaßstrom, Us, (oder 
U,) [V] die Sperrspannung (Zenerspannung), /sp (oder I;) [A] den 
Sperrstrom (Zenerstrom). Man entnimmt den Kennlinien für das 
Zenergebiet, daß beispielsweise die Diode ZL 8 bei Sperrspannungen 
unter 8,6 V keinen meßbaren Strom mehr führt. Übersteigt die 


zum 
Oszillogr. 


Bild 1. Kennlinien 

der Intermetall-Lei- 

stungs - Zenerdioden 

ZL6, ZL7 und ZL8 

im Zenergebiet (a) 

und im Durchlaßbe- 
reich (b) 


+ 


Bild 2. Schaltung zum Nach- 
weis der Schwingungserzeu- 
gung mit einer Diode 


ZD 


+ 


Bild 3. 

Überlastungsschutz für ein 

Meßinstrument mit parallel- 
geschalteter Zenerdiode 


Durchlaßgebiet + 


ZD 


4 Zenergebiet 


Bild 4. Nullpunktunterdrük- 

kung bei einem Meßinstru- 

ment mit Reihenschaltung 
einer Zenerdiode 


en 


Isp(!z) 
|o El Ame< 


Sperrspannung aber diesen Wert, so setzt spontan der Zenerstrom 
ein, der beispielsweise bei 9 V den beachtlichen Wert von 680 mA 
erreicht. Man nennt daher den Bereich zwischen 8,6 und 9 V (beim 
Typ ZL 8) die „Zenerspannung“ der betreffenden Diode. 


2. Die Zenerdiode als Schwingungserzeuger 
Eine Versuchsschaltung zum Nachweis der Schwingfähigkeit einer 
Diode zeigt Bild 2. Die Diode — für den Versuch eignen sich fast 
alle Dioden, nicht nur Zenerdioden erhält über den Widerstand R 
in Sperrichtung eine Gleichspannung von einigen Volt zugeführt. 
Nach Einfügen des Kondensators € und eines weiteren Widerstandes r 
erhält man eine Kippschaltung. Parallel zum Widerstand r wird ein 
Öszillograf geschaltet, mit dessen Hilfe sich die Kippschwin 
beobachten lassen. 


gungen 
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3. Anwendungen in der allgemeinen Elektrotechnik 


In der Elektrotechnik werden Zenerdioden neuerdings auch für 
Schutzschaltungen in empfindlichen Meßinstrumenten oder zur Null- 
punktunterdrückung verwendet. Schaltet man parallel zu einem Meß- 
instrument eine Zenerdiode mit geeigneten Kenndaten, dann ist un- 
terhalb der Zenerspannung der Diodenwiderstand so groß (etwa 20 2), 
daß er gegen den Innenwiderstand des Instruments vernachlässigt 
werden kann; eine Verfälschung der Instrumentenanzeige ist dabei 
nicht zu befürchten. Wenn aber die an der Zusammenschaltung lie- 
gende Spannung die Zenerspannung übersteigt, wird die Diode leitend 
und verhindert ein weiteres Ansteigen der Spannung am Meßinstru- 
ment und damit eine Beschädigung des Meßwerks (Bild 3). 

Schaltet man dagegen die Zenerdiode mit dem Meßwerk in Reihe 
(Bild 4), so liegt erst dann eine Spannung am Instrument, wenn die 
zu messende Spannung größer als die Zenerspannung wird (Null- 
punktunterdrückung); das Instrument zeigt die Differenz zwischen 
Meßspannung und Zenerspannung an. Bei dieser und der vorher be- 
schriebenen Schaltung kann man auch mehrere Zenerdioden in Reihe 
schalten, wenn die Eingangsspannung um ein Mehrfaches größer ist 
als die Zenerspannung. Um die Gesamtspannung aber exakt auf die 
einzelnen Zenerdioden aufzuteilen, ist jeder Diode ein Hochohm- 
widerstand parallelzuschalten. 


4. Anwendungen in der Elektronik 


Es ist bekannt, welche Schwierigkeiten auftreten, wenn Spannungen 
sehr kleiner Frequenz in mehreren Stufen verstärkt (Gleichspan- 
nungs- und Gleichstromverstärker) werden sollen. Bild 5 zeigt eine 
Schaltung für einen Transistor-Gleichspannungsverstärker, der als 
Koppelglied zwischen je zwei Stufen eine Zenerdiode enthält. Die 


Bild 5 (links). Zenerdiode als Koppelelement zwischen zwei Stufen eines Verstärkers 
für niedrige Frequenzen. Bild 6 (rechts). Zenerdiode als Widerstand mit konstantem 
Spannungsabfall in der Emitterleitung von Verstärkern für niedrige Frequenzen 


Diode gleicht auf einfache Weise den Potentialunterschied zwischen 
dem Kollektor der Vorstufe und der Basis der Folgestufe aus. Ebenso 
wurde vorgeschlagen, entsprechend Bild 6 Zenerdioden an Stelle von 
RC-Kombinationen in die Emitterleitungen der Transistoren (oder 
in die Katodenleitungen von Röhrenschaltungen) in Gleichstromver- 
stärker einzubauen. Der dynamische Innenwiderstand dieser Dioden 
ist sehr niedrig (etwa 1...10 Q). Beispielsweise entspricht der dyna- 
mische Innenwiderstand der Zenerdiode dem Scheinwiderstand eines 
Kondensators von 16000 uF bei einer Frequenz von 1 Hz. 

Eine weitere wichtige Anwendung finden Zenerdioden in Stabilisie- 
rungsschaltungen. Bild 7 zeigt eine derartige Schaltung mit insgesamt 
6 Transistoren und 2 Zenerdioden. Eine solche Schaltung gibt eine 
auf 2°/,, genaue Spannung (12 V) ab und kann mit maximal 5 A be- 
lastet werden; sie eignet sich damit zur Versorgung von Meßgeräten 
mit konstanter Speisespannung auch bei großen Netzspannungs- 
schwankungen und wechselndem Verbraucherstrom. Die eine Zener- 
diode dient als Vergleichsspannungsquelle (Z 7,), die andere als 
Widerstand mit konstantem Spannungsabfall (Z 7,). Der Innen- 
widerstand auf der Ausgangsseite ist kleiner als 5 mQ. Die beiden 
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Band der unbegrenzten Möglichkeiten 


Unter dieser Überschrift erschienen kürzlich Anzeigen in bedeu- 
tenden Tageszeitungen und Wirtschaftsblättern. Millionen Men- 
schen mögen dadurch zum ersten Mal erfahren haben, daß die 
BASF als eines der größten europäischen Chemiewerke zugleich 
der Welt ersterTonbandhersteller ist. Das ist zeitlich zu verstehen. 


Über die Qualität von MAGNETOPHONBAND BASF haben 
die Tonbandfreunde längst geurteilt: es ist zur Zeit das in West- 
deutschland meistgekaufte Tonband und behauptet sich auf 
dem Weltmarkt im schärfsten Wettbewerb. Die Gründe dafür 
sind dem Fachmann geläufig. Der Kürze wegen fassen wir sie 
in den sonst von uns nicht geschätzten Schlagworten zusammen: 


robust 
volldynamisch 
kopierfest 
magnetisch stabil 


Die BASF bietet dem Fachhandel ein großes Sortiment, vom 
Standardband über dasLangspielband zum Doppelspielband... 
und alles Zubehör! Beim Aufbau dieses Sortiments leiteten uns 
die Wünsche der Verbraucher. Obwohl die praktisch unverwöst- 
liche Trägerfolie aus ®LUVITHERM erheblichen Anteil am guten 
Ruf von MAGNETOPHONBAND BASF hat, war es für die 
BASF selbstverständlich, auch ein Band auf der Grundlage von 
Polyesterfolie herauszubringen, als der Markt danach verlangte: 
MAGNETOPHONBAND BASF Typ PES 26 (Doppelspielband). 
Mit Fug und Recht können wir MAGNETOPHONBAND BASF 
als „Band der unbegrenzten Möglichkeiten“ bezeichnen. 


Als Tonbandhersteller unterhält die BASF als einziges Unter- 
nehmen durch ihre „Mitteilungen für alle Tonbandfreunde” eine 
lebendige Verbindung zu Tonbandfreunden in aller Welt. 

Und der Draht zum Fachhandel? Unsere erfahrenen Techniker 
und Kaufleute sind allezeit zu Gesprächen bereit, ganz gleich, 
ob unsere Partner MAGNETOPHONBAND BASF schon ver- 
kaufen oder nicht. Wenn nicht: Eines Tages werden sie es tun! 
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Z7, 


Bild 7. Stabilisierungsschaltung mit 6 Tran- 
sistoren und 2 Zenerdioden (nach Intermetall) 


ee netall- Transistoren OC 304 und O0 308 sind NF- Typen für Vor- 
oder Klein-Endstufen; die vier weiteren Transistoren CTP 1104 (davon 
in der Endstufe der Schaltung drei parallel) haben eine Verlust- 
leistung von je 9 W. 
Eine einfache Stabilisierungsschaltung mit nur einer Zenerdiode ist 


im Bild 8 gezeichnet. Der Vorwiderstand R, ist so zu bemessen, daß 


_ die Zenerdiode bei gegebener Belastung mit dem Lastwiderstand Ru 


_ (Laststrom i.) und gegebenen Werten von U, und U, gerade im Zener- 


gebiet arbeitet (Bild 9). Wegen des schnell mit der Spannung an- 


steigenden Zenerstromes haben Stromschwankungen von i, nur ge- 
_ ringen Einfluß auf die Spannung an der Diode. Die stabilisierende 


Wirkung der einfachen Schaltung reicht für die meisten Zwecke aus. 


3 
L 


Bild 8 (links). Einfache Stabilisierungsschaltung mit einer Zenerdiode 
Bild 9 (rechts). Ersatzschema einer Zenerdiode (Reihenschaltung von Ri und U;) 


Je größer der Vorwiderstand R, gegen den dynamischen Innenwider- 
stand R; der Zenerdiode gemacht wird, um so besser ist die stabili- 
sierende Wirkung. Man bezeichnet als Glättungsfaktor den Differen- 
tialquotienten 

dU, 


dUa 


G= 


(1) 


Er wird um so besser, je größer das Verhältnis R,/R; gemacht wird. 
Mit dem Stabilisierungsfaktor der Schaltung bezeichnet man das 


Verhältnis 
Rı 
A 
| i 


Die Größe des Vorwiderstandes Rı entnimmt man dem Ersatzschalt- 
bild Bild 9 


dU,/D, 
s—_ B 


AU,/Ua 


(6 
58 


\ 4a, _ 
Im: 


U, 
D, 


(2) 


R,= & — = (3) 
bz + ba 


wobei i, der Zenerstrom ist. Man kann daher statt Gl. (2) schreiben 


Ua 


S= _—_ 
U, 


1 Ü;,— U, 
"+ —) ” 


Ri da + da 
Den optimalen Stabilisierungsfaktor erhält man, wenn sowohl der 


Vorwiderstand R; als auch die Eingangsspannung U, unendlich groß 
werden. Formt man Gl. (4) noch etwas um und setzt 


Su 


ru), 
du | (4a) 


a F s a ir) 
U; Ri (iz + ia) | 
dann erhält man beim Grenzübergang U, — © 
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Bei einer Stabilisierungsschaltung ist die Kenntni 
widerstandes wichtig. Man kann sich den Ausga, 


Parallelschaltung des Vorwiderstandes Rı und des dynamis Ri 


Innenwiderstandes R; vorstellen. Dann gilt für den Bau Aus- 


gangswiderstand 
Klo; 


Ra = —  ——. 
“FRE 
Gl. (4) läßt erkennen, daß in Abhängigkeit von Maximal- und Mini- 
malwerten der Spannung U, und des Zenerstromes ?; der Vorwider- 
stand Rı nicht beliebige Werte annehmen kann. Für den Maximal- 
wert ergibt die Durchrechnung - 


Rı max = — Te min en Ua a? (Ta) 
tz min —+ ia max 
und für den Minimalwert 
Bl — /W) 
Rı min = a - (7b) 


iz max 4 ta min 


5. Durchrechnung eines Zahlenbeispiels 

Mit der Intermetall-Zenerdiode Z 7 soll eine konstante Ausgangsspan- 
nung U„ = 6V bei einem mittleren Strom von ia = 15 mA herge- 
stellt werden. Das entspricht einer mittleren Belastung von 90 mW, 
einem Wert also, der ohne weiteres zulässig ist, da die Diode Z 7 mit 
maximal 120 mW belastet werden kann. Bei einem Zenerstrom 
ige =5mA ist der dynamische Innenwiderstand R;= 102. Als 
Grenzwerte sind gegeben: i 


da max — 16 mÄ, Ca min = 14 mA; 
iz max = 18 mA, i; min—= 4mA; 
3. die Eingangsspannung Ue max = 18V, Uemin = 14V. 


1. der Belastungsstrom 
2. der Zenerstrom 


Wie groß muß der Vorwiderstand Rı gewählt werden, und wie groß 
sind Glättungs- und Stabilisierungsfaktor ? 


Nach Gl. (7a) ist der Maximalwert von Rı 


al - 10? = 400 Q 
4+16 


Rı Maxızr 


und nach Gl. (7b) der Minimalwert 


18-6 
18214 


Rı min = 02 31920 


Als Mittelwert wird Rı = 390 Q gewählt. Nach Gl. (1) ist der Glät- 
tungsfaktor 


G-1+ = 


und nach Gl. (2) der Stabilisierungsfaktor 


Der größtmögliche Stabilisierungsfaktor ist nach G 


1. (5) 


6 


2 - 10° — 23, 
10 (11 + 15) 


Ir 
S max 


der auch bei Erhöhung der Eingangsspannung angenähert zu er- 
reichen ist. Schließlich ist noch der Ausgangswiderstand der Schal- 
tung nach Gl. (6) 


390 - 10 
u ee gs 
390 + 10 ” 


(eingegangen am 27. Januar 1959) 
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Ein Caesium-Frequenznormal („Atom-Uhr‘“) 


DK 621.374 .4:621.3.029.64 
Von der Firma National Co., Malden, Mass. (USA), wird ein primäres 
Frequenznormal, das sogenannte Atomichron, vertrieben, dessen absolute 
Frequenzgenauigkeit besser als 10° und dessen (langzeitige) relative 
Frequenzinkonstanz geringer als 5 - 10-1? ist. 


Die Funktion des Geräts!) beruht auf der Existenz zweier unterschied- 
licher Energiestufen des Cs-Atoms. Übergänge zwischen diesen Zuständen 
können von der Absorption oder der Ausstrahlung elektromagnetischer 
Energie mit einer für das Caesium charakteristischen Frequenz 
(9192,631840 MHz) begleitet sein. Durchfliegen Cs-Atome ein HF-Wechsel- 
feld von dieser Frequenz, so ‚klappt‘ ein Teil der Atome von dem einen 
in den anderen Zustand um. Weicht die Frequenz des Wechselfeldes aber 
nur geringfügig vom Sollwert ab, so erfolgen nur wenige Übergänge. Eine 
laufende Kontrolle der An- 


Frequenz- | 12,631840 MHz 5 zahl der Cs-Übergänge 
In Mischer ergibt gleichzeitig ein Maß 

synthese | +100Hz (FM) fü : 5 
ür die Frequenzabwei- 


chung des HF-Feldes von 
der Cs-Resonanzfrequenz. 
Mit einerRegeleinrichtung 
kann die Frequenz des 
HF-Feldes, das auf einen 
Cs-Strahl einwirkt, leicht 
auf der Üs-Resonanzfre- 
quenz festgehalten wer- 
den. 

Im Gerät geht man zu- 
nächst von der Frequenz 


5MHz 9180|MHz 


5MHz-Quarz- 
oszillator 


Verviel- 
facher 


100...200 Hz 
Fehleranzeige 


Strahl- 


röhre 


Regel- 
automatik 


9192,631840 MHz + 100Hz (FM) 


100 Hz 


100Hz- eines 5-MHz- Quarzos- 

en zillators aus (Bild 1). 

Diese Frequenz wird mit 

Bild 1. Blockbild des Atomichrons dem Faktor 1836 auf 


1) Mainberger, W.A.: Primary frequency standard using resonant caesium. Elec- 
tronies (Engng. Ed.) Bd. 31 (1958) Nr. 45, S. 80-85 


DG 3-12 A, 


eine neue Kleinst-Oszillographen- 
röhre mit Planschirm. Ausnutzbarer 
Schirmdurchmesser 27 mm. Vielsei- 
tigeAnwendungsmöglichkeiten, z.B. 
in Überwachungsanlagen u. hand- 
lichen Prüfgeräten. Der Planschirm 
und die große Linienschärfe machen 
diese Oszillographenröhre nicht 
nur als Indikator, sondern auch als 
Meßröhre verwendbar. 


Betriebswerte: 


U 50 V 

U glsperr a UNE. 

Hs SO OEV. 
AFk 47... 69 Vl/cm 
DF ok 120...176 V/inch. 
Ars Al... 61 V/cm 
DF 104...155 V/inch. 


. { 
I Bin Er 


9180MHz vervielfacht.Gleich- 
zeitig wird durch Frequenz- 
teilung und Frequenzsynthese 
aus 5MHz die Frequenz 
12,631840 MHz abgeleitet. 
Beide Frequenzen gemischt 
ergeben die Cs-Resonanzfre- 
quenz 9192,631840 MHz. Das 
elektromagnetische Feld die- 
ser Frequenz wirkt dann in 
einer 1,80 m langen evakuier- 
ten Röhre auf einen Strahl 
von Ös- Atomen ein. Über 
eine Regelanlage wird der 
5-MHz-Oszillatorr an diese 
Cs-Frequenz „angebunden“ 
und immer auf die Sollfre- 
quenz zurückgezogen, denn 
der sich selbst überlassene 
Schwingquarz würde infolge 
Alterung mit seiner Frequenz 
langsam, aber stetig weg- 
laufen. 

Der als Funktion der Fre- 
quenz aufgetragene Strom 
des Cs-Strahlempfängers er- 
gibt eine Resonanzkurve ge- 
mäß Bild 2a. Bei Frequenz- 
modulation (100 Hz) des HF- 
Feldes läßt sich aus dieser 
Resonanzkurve eine Diskrimi- 
natorkurve ableiten (Bild 2b), 
aus der auch die Richtung 
des Frequenzfehlers des HF- 
Feldes für die Frequenz-Nach 
zieheinrichtung des 5-MHz- 
Oszillators ableitbar ist (Bild 2c). Bei Resonanz zwischen HF-Feld und 
Cs-Eigenfrequenz entsteht gleichzeitig ein für Anzeigezwecke geeignetes 
200-Hz-Signal. 

Die eine Wieklung des Zweiphasen-Nachziehmotors wird vom Modulator 
(100 Hz) gespeist, die andere vom Empfängerausgang der Cs-Strahlröhre. 
Sobald ein Frequenzunterschied zwischen dem 5-MHz-Oszillator und der 
Cs-Eigenfrequenz auftritt, ändert der Motor die Stellung des Zieh- 
kondensators im Oszillator derart, daß die Frequenzdifferenz verkleinert 
wird. 

Das Atomichron gibt Normalfrequenzen von 100 kHz, 1 MHz und 5 MHz 
ab. Mit direkter Vervielfachung kann aber die C's-Frequenz nicht erreicht 


nur 200Hz 


Bild 2. Resonanzkurve (a), Diskriminator- 
kurve (b) und Demodulation der FM (c) 


TELEFUNKEN 


TELEFUNKEN 


[| ______ _ _ _ FB 


= 
> 

‚den. Dazu wird zunächst die 5-MHz-Frequenz mit gewöhnlichen Röh- 
nn auf 540 MHz und anschließend mittels Gleichrichters auf 9180 MHz 
vervielfacht. Obwohl dieses Signal dann mit der Synthesefrequenz 
12,631840 MHz direkt gemischt werden könnte, ergäbe sich aber eine zu 
kleine Ausgangsleistung. Außerdem würde die dann erforderliche Nach- 
verstärkung mit Wanderwellenröhren das Nutzsignal mit einem erheb- 
lichen Rauschpegel versehen. Diese Nachteile vermeidet ein Klystron- 
Oszillator mit ausgeschalteter Frequenzdrift (Bild 3). Der 9147-MHz- 
Ausgang eines Klystron-Oszillators wird dabei mit der obengenannten 


Verzweigungs-Modulator 


45,631840 MHz 
+100 Hz (FM) 


vom 
ZF-Verstärker 


Dämpfungs- 
glied 5dB 


9147 MHz Dämpfungs- 9192,631840 Sun zur 
we glied 0...20dB +100Hz (FM)/ Strahlröhre 
Kiysiien Richtkoppler 


Regelspannung 33 MHz, zum ZF-Verstärker 


vom ZF-Verstärker 


Dämpfungs- 
glied 0...20dB | 9147 
MHz 


9180 MHz 
vervielfacht 


540 MHz, vom Vervielfacher 


Verzweigungs-Mischer 


Bild 3. Klystron-Oszillator mit ausgeschalteter Frequenzdrift 


9180-MHz-Frequenz gemischt, um die Differenzfrequenz 33 MHz zu er- 
halten. Diese Frequenz wird dann durch Mischung mit der Synthese- 
frequenz auf 45,631840 MHz + 100 Hz (FM) gebracht. Zusammen 
mit der Kiystronfrequenz wird schließlich die Summenfrequenz 
9192,631840 MHz (gleich der Cs-Frequenz) erreicht. 

Die Frequenz-Nachregelung des 5-MHz-Oszillators geschieht mit zwei 
parallelgeschalteten Drehkondensatoren. Die eine Kapazität ergibt eine 
Frequenz-Feinkontrolle von + 2,5 Hz (+ 5 - 10”), und der diesen Kon- 
densator antreibende Motor wird vom 100-Hz-Kontrollsignal aus dem 
Empfänger der Strahlröhre gesteuert. Zur Kontrolle großer Frequenz- 
auswanderungen überstreicht der zweite Kondensator einen Bereich von 
+25Hz (+5-10°). Sobald der kleine Kondensator eine seiner Be- 
reichgrenzen erreicht hat, schaltet er über ein Relais den Motor des 
großen Kondensators ein, der sich dabei in eine solche Richtung bewegt, 
daß der kleine Kondensator wieder auf die Mitte seines Bereichs zurück- 
läuft. Dieses Zusammenspiel geht so lange vor sich, bis der Kapazitäts- 
bereich des großen Kondensators infolge wachsender Frequenz- 
abweichungen, hervorgerufen durch Alterung des Schwingquarzes, nicht 
mehr ausreicht. Die 200-Hz-Komponente aus der Strahlröhre, die einen 
Maximalwert bei Resonanz erreicht, betätigt ein grünes Signallämpchen. 
Bei Fehlen dieser Frequenz wird ein rotes Warnlämpchen eingeschaltet. 


Die Arbeitsweise der Strahlröhre geht aus Bild 4 hervor. Aus dem Cs- 
Öfchen kommt ein ausgeblendeter Atomstrahl, der die Cs-Atome in den 
beiden unterschiedlichen Energiezuständen enthält. Der Strahl gelangt 
zunächst in das erste der drei Magnetfelder. Das statische Magnetfeld BA 
hat einen starken Gradienten senkrecht zum Strahl. Bedingt durch das 
magnetische Dipolmoment der Üs-Atome, findet eine Wechselwirkung mit 
dem Magnetfeld dBA/dy statt, wobei die Atome des einen Energie- 
zustands in Richtung auf die größere Magnetpolfläche, die des zweiten 
aber in Richtung auf die kleinere Magnetpolfläche abgelenkt werden. Der 
Cs-Strahl wird so in zwei Teilstrahlen aufgespalten. Durch geringfügiges 
Knicken der Röhre gelingt es, nur die eine Atomart weiter durch das 
HF-Feld zu leiten. In diesem Mittelteil der Röhre wirkt eine Feld- 
kombination auf den Strahl ein, bestehend aus einem schwachen sta- 
tischen (homogenen) Magnetfeld Bc und dem magnetischen Wechselfeld 
von 9192,631840 MHz. Das HF-Feld wirkt dabei auf die C's-Atome nur 
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“r A Tr Pr. Pre 
HF-Hohlraumresonatoren dBB 
iz Io nz 
A len. 
ee = 
Cs-Öfchen 


Regel - 
9192 MHz-Generator spannulg, 


Bild 4. Bahn der Cs-Atome in der Atomichron-Strahlröhre 


während der Zeit ihres Aufenthalts in den beiden Hohlraumresonatoren 
ein. Stimmt jetzt die Frequenz des HF-Feldes mit der Cs-Resonanz- 
frequenz überein, so klappt ein Teil der Üs-Atome in den anderen Energie- 
zustand um. Die Anzahl dieser umgeklappten Atome ist ein Maß für die 
Abweichung der Frequenz des HF-Feldes von der Üs-Frequenz. Um diese 
umgeklappten Cs-Atome von den restlichen auszusortieren, wird der 
Strahl wieder durch ein stark inhomogenes statisches Magnetfeld dBB/dy 
geleitet und aufgespalten. Eine in den Strahlweg eingebaute Blende ver- 
bessert das Signal/Rausch-Verhältnis. Die im Empfänger ankommenden 
Cs-Atome sind zunächst neutrale Teilchen und müssen ionisiert werden, 
um eine Anzeige zu ermöglichen. Man läßt sie zu diesem Zweck auf einen 
erhitzten Wolframdraht auftreffen; danach gelangen sie auf die erste 
Elektrode eines l4stufigen Elektronenvervielfachers, in dem das Signal 
rund 10°fach (auf einige mV am Eingang des Vorverstärkers) verstärkt 
wird. Die Phasenlage des 100-Hz-Empfängerausgangs-Signals löst nun die 
Regelautomatik aus, die den 5-MHz-Oszillator auf Sollfrequenz zieht. 


Aus der Bandbreite der C's-Strahl-Resonanzkurve ergibt sich eine elek- 
trische Güte des Systems von etwa 10°. Bei Frequenzvergleich zwischen 
mehreren Geräten ergab sich eine reproduzierbare Einstellgenauigkeit der 
Frequenz von 2...4 - 102°. Die Frequenzinkonstanz über mehrere Tage 
betrug nur 5...10 - 10°"!, Die garantierte Lebensdauer der Strahlröhre für 
die etwa 30 bisher gelieferten Geräte (Preis: 50000 $) ist 2000 Betriebs- 
stunden; danach müssen sie regeneriert werden. 


Im Zuge der weiteren Entwicklung dieser Geräte wird angestrebt, die 
Frequenzinkonstanz noch geringer als 1 - 10°"! zu machen sowie Kleinst- 
geräte für Flugzeuge und unbemannte Flugkörper herzustellen. 

H. Awender 


Das „Estiatron“ 
DK 621.385.6 


Für die Verstärkung sehr hoher Frequenzen, vorzugsweise im Zentimeter- 
wellengebiet, ist die Wanderfeldröhre besonders geeignet, weil sie über ein 
verhältnismäßig breites Frequenzband eine etwa gleichbleibende Leistungs- 
verstärkung von 20...30 dB ergibt. Das Prinzip der Wanderfeldröhre 
beruht darauf, daß sich eine Elektronenströmung und ein Hochfrequenz- 
feld in der gleichen Richtung und etwa mit der gleichen Geschwindigkeit 
parallel zueinander bewegen. Ist die Geschwindigkeit der Elektronen etwas 
größer als die des Hochfrequenzfeldes, so entsteht eine Diehtemodulation 
der Elektronenströmung, die einen das Hochfrequenzfeld verstärkenden 
Energieaustausch mit dem Feld zur Folge hat. 


Um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Hochfrequenzfeldes auf die 
Bewegungsgeschwindigkeit der Elektronenströmung herabzudrücken, 
muß man die Hochfrequenzwelle über eine Verzögerungsleitung führen. 
Als Verzögerungsleitung wird meistens eine zylindrische Wendel mit 
geradliniger Achse benutzt, die die Elektronenströmung umschließt. Zu 
diesem Zweck muß die Elektronenströmung zu einem dünnen Strahl, der 
sich längs der Wendelachse innerhalb der Wendel bewegt, scharf gebündelt 
werden. Diese Fokussierung des Elektronenstrahles erfolgt magnetisch 
und bedingt einen erheblichen Aufwand. Da Wendel und Elektronenstrahl 
zwecks Erzielung der notwendigen Verstärkung eine beträchtliche Länge 
haben, sind die zur Fokussierung benötigten Permanentmagnete ver- 
hältnismäßig groß und schwer. Da andererseits der Durchmesser der 
Wendel recht klein ist, müssen die Magnete sehr sorgfältig justiert werden, 


Fe 
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* 


um den Elektronenstrahl genau auf der Wendelach ü 
. verhindern, daß Elektronen auf die Wendel ten RB 


Das. „Estiatron‘, eine von der RCA neuentwickelte Wanderfeldröhre 
benötigt keine Magnete mehr zur Justierung des Elektronenstrahles in der 
Wendel. Es hat daher ein Gewicht von nur etwa 450 g und ist sehr einfach 
zu handhaben. Die Fokussierung und gleichzeitig auch die J ustierung des 
Elektronenstrahles erfolgt auf rein elektrostatischem Wege; beide Auf- 


gaben werden von der auch hier als Verzögerungsleitung dienenden Wendel 
übernommen. 
SEN; 


DL 


N 
\ 


RL 


Bild 1. Schematische Dar- 


h stellung eines Abschnittes der 
Bahn eines 


U bifilaren Wendel des ‚„‚Estia- 
EL An = Eikiron= trons‘‘ (a) und deren fokus- 
I TALITAHurnd sierende Wirkung durch die 
TINTEN N elektrostatischen Felder ab- 
EN a ao. 0 wechselnder Richtung (b) 


Wie die elektrostatische Fokussierung des Estiatrons arbeitet, sei in großen 
Zügen an Hand von Bild 1 erläutert, das schematisch die besondere Form 
der Wendel in perspektivischer Ansicht (Bild 1a) und im axialen Längs- 
schnitt (Bild 1b) zeigt. Im Gegensatz zu den bisherigen Wanderfeldröhren 
ist die Wendel bifilar, das heißt aus zwei nebeneinander liegenden, aber 
elektrisch gegeneinander isolierten Drähten gewickelt, so daß immer eine 
Windung des einen Drahtes zwei Windungen des anderen Drahtes be- 
nachbart ist (Bild la). Die Steigung der Wendel ist so gewählt, daß im 
Axialschnitt (Bild 1b) immer die Windung des einen Drahtes der Windung 
des anderen Drahtes gegenübersteht. 


Die bifilare Wendel arbeitet sowohl als Verzögerungsleitung für das Hoch- 
frequenzfeld als auch als alleinige Strahlbündelungseinrichtung. Die bün- 
delnde Wirkung kommt dadurch zustande, daß an den einen Draht der 
Wendel eine hohe Gleichspannung UH/ und an den anderen Draht eine 
sehr viel niedrigere Gleichspannung ULo0 gelegt wird. Das Mittelaus UHı 
und Ur0,also (UHr + ULo)/2, ist die wirksame Beschleunigungsspannung 
der Elektronen und muß so gewählt werden, daß sich der Elektronenstrahl 
mit ungefähr der gleichen Geschwindigkeit wie das Hochfrequenzfeld in 
Axialrichtung der Wendel fortbewest. 


Da die Windungen der Wendel abwechselnd das Potential Ur und ULo 
haben, entstehen zwischen den benachbarten Windungen elektrostatische 
Felder (im Bild 1 durch Pfeile angedeutet), die beim Durchlauf der Elek- 
tronen durch die Wendel in ihrer Richtung wechselnde Kräfte auf die 
Elektronen ausüben. Diese längs der Elektronenbahn wechselnden Kräfte 
verhindern ein „Ausbrechen‘‘ der Elektronen und eine Verbreiterung des 
Elektronenstrahles. Ein Elektron am äußeren Rande des Strahles bewegt 
sich nämlich in der Nähe einer Windung mit der hohen Gleichspannung 
UH1I schneller als in der Nähe einer Windung mit der niedrigen Spannung 
ULO. Wie man aus Bild 1b sieht, hat aber das elektrostatische Feld in der 
Nähe einer UHI-Windung eine nach außen gerichtete, defokussierende 
Komponente, dagegen in der Nähe einer UL0-Windung eine radial nach 
innen zur Strahlachse gerichtete Komponente, die eine bündelnde Kraft 
auf die Elektronen ausübt. Da sich das Elektron in dem defokussierenden 
Feld immer nur kürzere Zeit aufhält als in dem bündelnden Feld, entsteht 
im ganzen eine Fokussierungswirkung, die eine durch die Raumladung 
hervorgerufene Verbreiterung des Strahles verhindert. Gleichzeitig sorgt 
diese Art der Fokussierung dafür, daß Elektronenstrahl und Wendelachse 
automatisch immer zusammenfallen. 


InF lg 


Bifilare Wendel dp 
Dämpfung Glasrohr 
>| m = _ 


Auskopplung Kühl- 
Außenleiter rippen 


Elektronen- 
strahlsystem 


Bild 2. Teilweise aufgebrochene Ansicht des vollständigen „Estiatrons‘“ 


Bild 2 vermittelt einen Eindruck von dem Gesamtaufbau der neuen 
Wanderfeldröhre. Das Elektronenstrahlsystem hat eine Oxydkatode, die 
mit einer Emission von 60 mA/em? arbeitet, und schickt den Elektronen- 
strahl in die bifilare Wendel, die in ein Glasrohr eingelegt ist. Die einzelnen 
Windungen der Wendel ruhen in Nuten des Glasrohres, die die Wendel 
unverrückbar festhalten. Die Ein- und Auskopplung der Hochfrequenz 
erfolet durch kurze Wendelabschnitte, die auf die Enden des Glasrohres 
gewickelt sind. Der hohlzylindrische Kollektor wird mit Kühlrippen auf 
einer niedrigen Temperatur gehalten. 

Die Wirkung der elektrostatischen Fokussierung geht aus Bild 3 hervor. 
Hier ist der Anteil der Strahlelektronen, der von der Wendel abgefangen 
wird, in Abhängigkeit von der relativen Spannungsdifferenz (Uri —ULo)/ 
UAvG dargestellt, wo UAvG die mittlere Spannung (UHI + ULo)/2 ist. 
Man sieht, daß die Bündelung um so besser ist, je größer die Spannungs- 
differenz zwischen den beiden Drähten der Wendel wird. Ist diese Differenz 
ausreichend groß, so werden weniger als 1% der Strahlelektronen ab- 
gefangen, wenn kein Hochfrequenzfeld angelegt ist. Bei maximalem Hoch- 
frequenzfeld steigt dieser Wert auch nur auf etwa 1,5% an. 
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PHILIPS 


Im Betrieb und im Labor werden immer wieder „Universal”- 


Oszillographen gefordert, die möglichst allen Meßaufgaben 
gerecht werden. Abgesehen von der Preisfrage aber ergibt 
eine kurze Überlegung, daß die fast unerschöpflichen Möglich- 
keiten solcher Geräte gar nicht ausgenützt würden. Solche 
Oszillographen wären also unwirtschaftlich. Philips hat daher 
einen Breitband-Oszillographen entwickelt, der den tatsäch- 
lichen und wesentlichen Forderungen der Praxis in der NF-, 
HF-, der Impuls- und der Fernsehtechnik gerecht wird. Bei einer 
oberen Grenzfrequenz fgo = 14 MHz hat dieser Oszillograph 
folgende Eigenschaften: Zeitmaßstab 10 ms/cm bis 0,12 us/cm 
und durch fünffache Dehnung bis 0,07 us/cm. Triggerbares Zeit- 
ablenkgerät. Flutlicht-Meßraster, 50 Hz-Phasenschieber für 
Horizontalablenkung oder Steuerung der Zeitablenkung. Durch 
zusätzliche Einrichtungen lassen sich die Vorgänge registrieren 


oder durch Großprojektion einem größeren Zuschauerkreis 


sichtbar machen. 


...wenn es um Elektronik geht 


[ELEKTRO SPEZIAL] 


HAMBURG 1 :» MÖNCKEBERGSTRASSE 7 - PHILIPS HAUS 
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Ein universeller Oszillograph 

hoher Präzision — 

für Meßgrößen in Abhängigkeit sowohl von der 
Zeit als auch von einer anderen Meßgröße — 
ist unser 


OSCILLAR I (X=Y) 


Mit identisch aufgebauten X- und Y-Verstärkern 
zeichneterLissajoussche Figuren und Kennlinien 
verzerrungsfrei und phasenrichtig auf. Bei ein- 
mäligen und periodischen Meßvorgängen ist die 
Zeitablenkung (21 auf + 3%, genau geeichte Stu- 
fen von6s/cmbis 0,5 1.s/cm) direkt maßstäblich 
abzulesen. Die hochempfindlichen Gleichspan- 
nungsverstärker (bis 1 MHz), die auch die Wech- 
selspannung allein verstärken, haben eine 3,5- 
tache Dehnungsmöglichkeit in X- und Y-Richtung 


Unsere Druckschrift SH 6425 steht zu Ihrer Verfügung. 


SIEMENS&HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 


WERNERWERK FÜR MESSTECHNIK 
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(Uyj = ULo)/Uavs 


Bild 3 (links). Anteil der von der Wendel abgefangenen Strahlelektronen als Funk- 

tion der Spannungsdifferenz zwischen den beiden Wicklungen der bifilaren Wen- 

del. Bild 4 (rechts). Ausgangsleistung des „Estiatrons‘‘ als Funktion der Eingangs- 
leistung für drei verschiedene Arbeitsfrequenzen 


Die Anwendungsmöglichkeiten des „‚Estiatrons“ sind ungefähr die gleichen 
wie bei den üblichen magnetisch fokussierten Wanderfeldröhren. Die 
maximale Dauerstrichleistung ist bei 3000 MHz mehr als 8 W; bei einer 
Halbwert-Bandbreite von 1000 MHz läßt sich eine Verstärkung von rund 
25 dB erreichen. Im Bild 4 sind einige Kennlinien des Estiatrons, und zwar 
die Ausgangsleistung als Funktion der Eingangsleistung, für drei ver- 
schiedene Frequenzen wiedergegeben. Während für alle drei Frequenzen 
Kollektorstrom /Kollı und Wendelspannungsverhältnis UHr/ULo gleiche 
Werte haben, wurde die mittlere Beschleunigungsspannung UAvG für jede 
Frequenz so gewählt, daß sich jeweils optimale Verhältnisse ergeben; sie 
ändern sich mit der Frequenz. Dr. FB. 


(Nach Blattner, D. J., u. Vaccaro, F.E.: Electrostatically focused traveling- 
wave tube. Electronics Bd. 32 (1959) Nr. 1, S. 46) 


I ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


NF-Frequenz-Spektrometer „2110 


Dieses Frequenz-Spektrometer von Bruel & Kjer (Deutsche Vertretung: 
R. Kühl) ist besonders für die schnelle und genaue Frequenzanalyse kom- 
plexer Signale geeignet, wie sie beispielsweise in der Geräusch- und Schwin- 
gungsmeßtechnik auftreten. Daneben ist es auch als Effektivwerte an- 
zeigendes Röhrenvoltmeter und zur harmonischen Analyse elektrischer 
Schwingungen geeignet. Der Frequenzanalysator teilt das Frequenzband 
35...35000 Hz mit Hilfe von 30 Bandpässen hoher Flankensteilheit in 
Teilbereiche von 4, Oktave auf. Die Eingänge aller Filter sind parallel- 
geschaltet, und die Frequenzanalyse erfolgt durch Umschalten der Filter- 
ausgänge. Der Umschalter kann von Hand oder mit Hilfe eines außen 
angebrachten Motors automatisch betätigt werden. Wird beispielsweise 
der Antriebsmotor des Pegelschreibers ‚‚2304° hierfür benutzt, dann kann 
der Umschaltvorgang mit dem Papiervorschub des Schreibers so synchro- 
nisiert werden, daß sich bei Verwendung von geeichtem Registrierpapier 


direkt ein Frequenz-Spektrogramm ereibt. Da die Einschwingzeit der 
Filter auf ein Minimum herabgesetzt werden konnte, läßt sich eine kom- 
plette Frequenzanalyse in weniger als 20 Sekunden ausführen. Der Fre- 
quenzbereich des Verstärkers ist 2...35000 Hz + 0,5 dB (5...20000 Hz 
+ 0,3 dB). Die Bandfilter mit Y% Oktave Bandbreite haben Mittenfre- 
quenzen zwischen 40 Hz und 31500 Hz. Bei höchster Empfindlichkeit 
sind für Vollausschlag 100 uV erforderlich; die höchstzulässige Spannung 
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——— HF-Eingangsleistung 


a! ö a a Re - 


_ ist 1000 V. Bei maximaler Verstärkung (100 dB) ist das Eigengeräusch 
u bezogen auf den Eingang — etwa 15 uV bei offenem und etwa 5 uV 
bei kurzgeschlossenem Eingang. Der direkte Eingang hat eine Eingangs- 
impedanz von 2,2 MQ) || 30 pF, der Potentiometer-Eingang 1 MQ), und 


die Ausgangsimpedanz für den Schreiber ist < 500. jr R IN G E R F R E Q U E N Z S N S Ar E M % 
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1:8 
Einweg-Leitungen „CN 121“ li 
Nachdem eine neue Technik es _ x 
ermöglicht, Ferrite direkt in = 
Koaxialleiter einzufügen, hat a Bi 


_ Monogram Precision Industries, 
Inc. eine Serie von Einweg-Lei- 
tungen herausgebracht, die vor 
allem für Koaxial-Systeme klei- 
nerer und mittlerer Leistungen 
bestimmt ist. Die Einheiten 
der Serie „CN 121“ haben 
etwa 170 mm Länge bei einem 


für Kabel : Freileitungen - Funkwege 


linie für sich hervorruft. Durch das Zusammenwirken dieser Reize ent- 


größten Durchmesser von 2 
38 mm. Die vier Modelle haben die nachstehend genannten technischen . 3 
Daten. „CN 121“: 4,0...7,0 GHz, 10 dB Dämpfung; „ON DIA EZ 
5,0...7,0 GHz, 20 dB Dämpfung; „CN 123°: 2,7...2,9 GHz, 20 dB Dämp- D2 
fung; „CN 124“: 2,5...3,8 GHz, 10 dB Dämpfung. Die Einfügungs- 1. 
dämpfung aller vier Typen ist < 1 dB. ELRU-Information 628 m 
1.T.B.-Farbdetektor ’ 
Das menschliche Auge kann zwar Helligkeits- oder Farbunterschiede fest- ER 
stellen, jedoch ist es nicht in der Lage, sich eine Farbe einzuprägen. Im 

‚ Auge befinden sich drei Gruppen lichtempfindlicher Zellen, von denen X) 
jede in anderer Weise vom Licht gereizt wird. Licht, das aus mehreren 
Wellenlängen zusammengesetzt ist, ruft in jeder Gruppe dieser Zellen = 
einen Reiz hervor, der gleich der Summe der Reize ist, die jede Wellen- h > RO 
steht im Gehirn ein bestimmter Farbeindruck. Das Verhältnis der Reize 
bestimmt den Farbton und die absolute Größe der Reize den Hellig- NG y NV W 
keitseindruck. Zur Kennzeichnung des Farbtones bedient man sich des 
bekannten Farbendreiecks. Um eine Farbe in Zahlen festlegen zu können, & 
ist es notwendig, die Größe jedes der drei Reize oder dreier dazu propor- 


“ zu diesem Zweck dreier Filter bestimmter Durchlässigkeitscharakteristik 
in Verbindung mit geeigneten Photozellen oder Kombinationen von 
Photozellen. 


Der vom Ingenieursbureau voor technische Bemiddeling entwickelte Farb- - 
detektor enthält eine Beleuchtungskammer in Gestalt einer modifizierten 
Ulbricht-Kugel. Zwei Austrittsfenster werden von der Ulbricht-Kugel aus 
beleuchtet und das zurückgeworfene Licht durch Photozellen aufgefangen. 
Das von der Lichtquelle der Ulbricht-Kugel ausgehende Licht wird durch 
einen rotierenden Flügel zerhackt, so daß die Photozellen abwechselnd 
das von beiden Fenstern zurückgeworfene Licht aufnehmen. Bei der Hel- = 
liskeitsmessung lassen sich die Weißgrade puderförmiger, körniger, 
flockiger oder flächiger Stoffe bestimmen, indem man das zu messende 
Objekt mit einem Weiß-Standard vergleicht. Bei Vergleichsmessungen 
wird der Weiß-Standard durch ein willkürliches Bezugsnormal ersetzt. 
Es läßt sich dann eine Sortierung vornehmen, wenn man beispielsweise 


tionaler Zahlen festzulegen. Bei der objektiven Messung bedient man sich x 


für Papier, Kaffee, Fliesen usw. ein gutes Ausfallmuster als Standard be- Das Universal-System 
nutzt. Ebenso läßt sich der Farbdetektor für die ee ver- 
wenden. Zum Messen von Farbkomponenten sind zusätzliche Farbfilter voll transistorisiert 


erforderlich. Für industrielle Zwecke läßt sich der Filterhalter durch ein 

von einem Motor angetriebenes Malteserkreuz ersetzen, so daß es möglich , x 

ist, kontinuierlich in den Koordinaten des Farbendreiecks zu messen. betriebssicher 
ELRU-Information 629 


raumsparend 


Transistor-Schaltungseinheiten „Transunit“ wirtschaftlich 


Die moderne Technik fordert immer mehr ap nal a 

Steuerungs- und Verbindungseinheiten für Aufgaben in der industriellen .. 

tere und Automatisierung. Die Kombination von Transistoren mit für ortsfesten und 

bekannten und bewährten elektromechanischen und elektrischen Bau- / t 

elementen bietet besondere Vorteile. Unter dem Sammelnamen ‚‚Trans- beweglichen Einsatz 

unit“ hat Erni & Co. abgeschlossene und vergossene und zum Teil steck- 

bare Einheiten entwickelt, die sich jedem Verwendungszweck anpassen 

lassen. Das Fertigungsprogramm enthält beispielsweise Gleichstrom- und 

Wechselstromverstärker, Kippverstärker mit Schmitt-Trigger, Frequenz- / : 

teiler, Oszillatoren, mono- und bistabile Multivibratoren, Verzögerungs- Fordern Sie bitte unseren Prospekt an! 


glieder usw. ELRU-Information 630 


Berndt Nbg. 


Rauschgenerator „RG-32‘“ und Bewertungsfilter „BWF-8045“ 


Dieser Rauschgenerator ( Wandel u. en n ee 
Gebiet (30 Hz...20 kHz, Abweichung vom weißen Rauschen <= 570) be- 

En ermöglicht es, in Verbindung mit Filtern und entsprechenden F = R N M E LD EAN LAG E N G M BH 
Verstärker- und Lautsprecheranlagen akustische Geräusche mit kontinu- 2. 

ierlichem Spektrum und beliebigem Frequenzgang zu erzeugen. Die Ge- NÜRNBERG 
samt-Rauschleistung an 6000 oder 150 Q ist 167 mW, die bezogene \ 
Rauschleistung N/A f, max. 1,7 10° k 7, — 7. 10°° Ws und die effek- 
tive Rauschspannung an 600.0 (1500) Lastwiderstand 0...10 V (0...5 V). 
Hinter den Rauschgenerator kann das Bewertungsfilter „BWF-8045° ge- 
schaltet werden, dessen Ausgangsspannung bei konstanter Eingangsspan- 


FELTEN & GUILLEAUME 
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Universal-Ohmmeter EMT 321 


102 


... sind die Meßwerte ohne Abgleich 
und Rechnung. Kleinste Belastung 


des Prüflings! Auch für Innen- 
widerstandsmessungen an Akku- 


mulatoren geeignet! 


Ausführliche Unterlagen durch: 


ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG. 


Lahr/Schwarzwald - Postfach 327 : Telefon 2053 


it 1/V f abnimmt. Dadurch ist es möglich, bei Analysen mit Filtern 
ae LE Bandbreite eine konstante Filterausgangsspannung, 

das heißt die gleiche Energie in allen Bändern zu erhalten. 
ELRU-Information 631 


Kurzzeit-Meßgeräte 


Die Resistrierung kurzer Zeiten spielt bei der Überwachung und Messung 
a ee Ei große Rolle. Der Bereich der von den Kurzzeit-Meß- 
geräten der Firma H. Wetzer erfaßten Zeiten beginnt für Schreibehrono- 
graphen bei etwa 0,001 s, für Druckcehronographen bei 0,01 s. Die Geräte 
arbeiten mit Direktaufzeichnung, so daß die Registrierungen sofort ‚aus- 
wertbar sind. Da bei Schreibehronographen der Papiertransport in vielen 
Fällen unabhängig von der Normalzeit oder N ormalfrequenz erfolgt, muß 
zumeist ein Registrierelement für die Aufzeichnung von Zeitmarken ver- 
wendet werden. Demgegenüber wird bei druckenden Geräten der Antrieb 
der Typenräder meist mit der Normalzeit oder Vergleichszeit gekuppelt, 
so daß diese Apparate dann keine eigene Zeitmarke oder Zeitmarkierung 
benötigen. Bei Papierstreifenchronographen verläuft die Registrierlinie in 
Ablaufrichtung, und die Marken werden von 2...30 Elektroschreibern 
senkrecht zur Registrierlinie aufgezeichnet. Bei Walzen- und Bandchrono- 
graphen erfolgt die Registrierung entweder auf einem um die Registrier- 
trommel gelegten Papierblatt oder ebenfalls auf einem ablaufenden Papier- 
streifen, und zwar quer zur Transportrichtung des Papierbandes. Bei 
Druckchronographen genügt vielfach die Aufzeichnung eines Vorganges, 
da die Typenräder in Abhängigkeit von der Normalzeit angetrieben 
werden. ELRU-Information 632 


Drahtgewickelte Präzisions-Potentiometer für Analogrechner 
und Vielfach-Übertragungssysteme 


Die Präzisions-Potentiometer der Typenreihe „Ag-1000° der Novotechnik 
!mbH sind als geschlossene Baugruppen mit bis zu 10 Ringwiderständen 
auf einer gemeinsamen Antriebswelle lieferbar (Widerstandswerte 
zwischen 2500 und 100 kQ)). Die Einstellung der Potentiometer zu- 
einander kann so erfolgen, daß die Toleranz des Potential-Gleichlaufs 
< 0,4% ist. Die Linearität der Normalausführung ist besser + 0,2%, in 
Sonderausführung + 0,1%. Für die Typen mit 50 kQ) und 100 kQ} Wider- 
stand ist die Stufigkeit je Grad Drehwinkel bis zu 5,2 Windungen. Der 


dynamische Störpegel liegt bei 1 mA Schleiferstrom in Abhängigkeit vom 
Gesamtwiderstand zwischen 10 mV und 100 mV. Das Reibungsmoment 
je Ringpotentiometer ist Icm g. Alle Potentiometer laufen in Kugel- 
lagern. Es ist möglich, zusätzliche Anzapfungen anzubringen, die direkt 
an die Wieklung angelötet werden, so daß kein unerwünschter Kontakt- 
widerstand entstehen kann und auch sonstige Störspannungen unter- 


drückt werden. ELRU-Information 633 


Ferrite für die Mikrowellentechnik 


Zur Anwendung in den hauptsächlich [benutzten!Mikrowellenbereichen hat 
Marconi Ferrite entwickelt, die besonders zum Aufbau von Einweg- 
leitungen usw. geeignet sind. Die Ferrite „RD103“ sind für das 4000-MHz- 
Band, die Ferrite „RD105‘ für das X-Band und die Ferrite ‚„RD106“ für 
das 2000-MHz-Band bestimmt. Alle Ferrite sind gegen innere oder äußere 
Temperaturänderungen in einem sehr weiten Bereich unempfindlich. Sie 
lassen sich sehr gut an die Übertragungsleitungen anpassen, so daß 
beispielsweise das Stehwellenverhältnis 1,05...1,02 und besser ist. 
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Gestauchte Thermoelemente 


Bei den gestauchten 'Thermoelementen von Leeds & Northrup (Co. 
(Deutsche Vertretung: M.E.C.T.) sind die Thermoelement-Drähte in 
Magnesiumoxyd eingebettet und in einen für die Atmosphäre und den 
gewünschten Temperaturbereich widerstandsfähigen Metallschutzmantel 
aus Inconel oder korrosionsfestem Stahl (Typ ,,309°) eingebaut. Das zu- 
sammengebaute Element wird dann auf den gewünschten Durchmesser 
gestaucht, so daß der Durchmesser des Schutzmantels und der Thermo- 
element-Drähte verringert wird. Dabei wird das Isoliermaterial so dicht 
zusammengepreßt, daß die Thermoelement-Drähte selbst dann von der 
umgebenden Atmosphäre getrennt bleiben, wenn der Schutzmantel un- 
dicht werden sollte. Diese Thermoelemente sind für oxydierende oder neu- 
trale Atmosphäre bis zu Temperaturen von 870° © oder 1080° € verwend- 
bar. Die Zeitkonstante (63%, der Änderung) ist für Elemente von 3.2 
(4,8; 8) mm Durchmesser 0,5 (1; 2) Sekunden. Für hohe thermische Stoß- 
beanspruchungen sind Spezialausführungen lieferbar. Die Isolation ist 
auch gegen Einwirkung von Kernstrahlung genügend widerstandsfähig. 
Diese Thermoelemente sind damit vor allem dort von Nutzen, wo es auf 
hohe Ansprechgeschwindigkeit und geringen Durchmesser ankommt, also 
beispielsweise für Temperaturmessungen in Kernreaktoren und Kühl- 
schlangen, für die Messung der Temperatur von Überhitzerrohren bei 
Dampfkesseln oder für die Messung der Wandtemperaturen von Hochöfen. 
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Ernst Seitz } 


Am 21. Februar 1959 starb nach kurzem, schwerem Leiden der langjährige 
Betriebsleiter des Schaub-Werkes der Standard Elektrik Lorenz AG, der 
Prokurist .E. Seitz. Der Verstorbene, der am 1.10.1958 sein 25jähriges 
Dienstjubiläum feiern konnte, war einer der leitenden Mitarbeiter und hat 
sich um die Entwicklung des Schaub-Werkes in hervorragendem Maße 


_ verdient gemacht. 


£ Jan Eltjes Dobbenga } 


Völlig unerwartet starb am 22. Februar 1959 im Alter von 62 Jahren 
J.E. Dobbenga. Seit 1937 war der Verstorbene Geschäftsführer der 
Glasfabrik Weisswasser GmbH, einer Tochtergesellschaft der Allgemeinen 
Deutschen Philips Industrie GmbH, deren Leitung er bis zu seiner Pensio- 
nierung am 31.12.1958 hatte und dem das Unternehmen auf Grund 
seiner reichen Erfahrungen außerordentliche Erfolge verdankt. 


Ervin Neuhold 80 Jahre 


Am 6. Februar 1959 beging Dr.-Ing. E.h. E. Neuhold in voller geistiger 
Frische seinen 80. Geburtstag. Seit der Jahrhundertwende gehört der 
Jubilar mit zu den Wegbereitern der heutigen Fernsprechamts-Technik. 


_— Die Technische Hochschule Charlottenburg würdigte Mitte der zwanziger 


Jahre seine Arbeiten durch die Verleihung der Ehrendoktorwürde. Volle 
40 Jahre, von 1904 bis 1944, war E. Neuhold Vorstandsmitglied der 
DeTeWe Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie AG, Berlin. 


Großes Verdienstkreuz für Martin Mende 


Aus der Hand von Bürgermeister Kaisen empfing M. Mende in Anerken- 
nung seiner großen Verdienste das ihm verliehene Große Verdienstkreuz 
des Verdienstordens der Bundesrepublik. Damit fand das Lebenswerk 
eines Mannes Anerkennung und Würdigung, dessen Verdienste wir anläß- 
lich seines 60. Geburtstages erst im Heft 1/59, S. 31, würdigen konnten. 


Prokura für Helmut Krätzer 


Mit Wirkung vom 1. Januar 1959 wurde 
H. Krätzer, dem Leiter der Fernseh-Ent- 
wicklung im Hause Graetz KG, Prokura er- 
teilt. Nach dem Studium an der Technischen 
Hochschule Aachen trat H. Krätzer im 
Frühjahr 1936 als wissenschaftlicher Mit- 
arbeiter in die Abteilung XIII (Fernsehen) 
des Reichspostzentralamtes ein, wo er mit 
Entwicklungsarbeiten an Geräten für die 
Studiotechnik sowie an Modulationseinrich- 
tungen aller Art für Trägerfrequenzsysteme 
sowie UKW- und Dezi-Geräte tätig war. An 
der Errichtung des ersten 441-Zeilen-Senders 
im Jahre 1937 und des ersten Dezi-Repor- 
tagesenders im darauffolgenden Jahr war er 
maßgeblich beteiligt und entwickelte u.a. 
die wohl ersten vollelektronischen Testbild- 
geber. In die neugegründete Reichspost- 
Fernseh-Gesellschaft wurde er im Sommer 1939 als technischer Abteilungs- 
leiter berufen. Nach vorübergehender Tätigkeit u. a. als Laborleiter in 
der Meßgeräte-Abteilung der @EMA, Berlin, trat H. Krätzer im Herbst 
1950 als Entwicklungsleiter für Fernsehgeräte in die Dienste der @raetz K@ 
und baute dort eines der modernsten Fernsehlabors auf. 


Zum gleichen Termin wurden in Würdigung ihrer Verdienste zu Proku- 
risten ernannt Dipl.-Ing. F. Glaeser, der seit Juni 1948 dem Hause 
Graetz angehört und seit Frühjahr 1953 Betriebsleiter ist, sowie Dr. jur. 
R. Spitzbarth, Syndikus und Leiter der Rechtsabteilung der @raetz K@. 


Glasfabrik Weisswasser unter neuer Leitung 


Dr.-Ing. G. Engels wurde in die Geschäftsführung der Glasfabrik Weiss- 
wasser GmbH, Aachen, berufen, nachdem Geschäftsführer J. E. Dob- 
benga wegen Erreichung der Altersgrenze in den Ruhestand getreten ist. 
Dr. G. Engels war nach Abschluß seines Studiums zunächst in Stahl- und 
Walzwerken tätig und arbeitete später in der Glasindustrie. 1951 trat er 
als stellvertretender technischer Leiter in die zur Philips-Gruppe gehörende 
Glasfabrik Weisswasser ein, leitete dort zunächst die Kolben- und Rohglas- 
fertigung und übernahm bereits 1957 die gesamte technische Leitung 
dieses bedeutenden Werkes der deutschen Glasindustrie. 


H. Schweimer zum Direktor ernannt 


Mit Wirkung vom 20. Februar 1959 wurde H. Schweimer, bisher als 
Prokurist Leiter der Rundfunk-Abteilung der AEG, zum Direktor dieser 


Abteilung ernannt. 
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Wir liefern Röhren für alle Spezialgebiete 
der Nachrichtentechnik 
und industriellen Elektronik. 


Verlangen Sie bitte 
Druckschriften und Prospekte 


bei unseren 
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Ba N EEE A ans 


registriert rationelll WROBOT registriert rationell! 


ErX 


Die Kamera 

als Werkzeug 

für Forschung 
und Überwachung 


Fordern Sie die reichbebilderte Broschüre FÜ/ER an bei: 


ROBOT : BERNING & CO - DÜSSELDORF 


IN GIESSHARZ-AUSFÜHRUNG 


' Ring- 
kerne 


in Miniatur-Ausführung bis zu kleinsten Restlochdurch- 
messern. 


Wir verarbeiten hochpermeable- und Ferrit-Ringkerne 
aller Arten für die verschiedensten Verwendungszwecke 
(z. B. für Impuls-Anlagen mit extrem kurzen Schaltzeiten) 
bei Drahtstärken = 0,04 mm @. 


Unser Fertigungsprogramm umfaßt offene - getränkte 
(vacuumgetränkte) - Gießharz-Typen mit freien Enden 
zum direkten Einlöten in die Schaltung oder mit Noval- 


sockel zum Stecken - Sonderwünsche werden berück- 
sichtigt. 


Wir wickeln Groß- und Kleinserien - für Laborbedarf auch 
Einzelstücke bei äußerst kurzen Lieferzeiten. Bei Kern- 
gestellung führen wir ebenfalls Lohnaufträge durch. Bitte 


fragen Sie an, wenn Sie irgendeinen Kleinst-Ringkern- 
Übertrager benötigen. 


WALTER ABETZ 


Techn.-phys. Werkstätten - Stuttgart W, Ludwigstr. 49/1 


r 
oT 


DUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Dechema-Erfahrungsaustausch 


ie Ergebnisse des Dechema-Erfahrungsaustausches erläutert eine Druck- 
a ' Seiten DIN A 4), die kostenlos bei der DECHEMA, Frankfurt 
a.M.7, Postfach, erhältlich ist. Aufgabe des Dechema-Erfahrungsaustau- 
sches ist es, die im Schrifttum mitgeteilten Forschungsergebnisse und 
neuen Entwicklungen sowie das in der Praxis gewonnene Erfahrungsgut 
zu sammeln, zu sichten und in systematisch geordneter und übersichtlicher 
Form den Chemikern und Ingenieuren in Wissenschaft und Technik in die 
Hand zu geben. 


Telefunken-Stammkapital auf 100 Millionen DM erhöht 


Das Stammkapital der Telefunken GmbH wurde von der AEG, der alleini- 
gen Tohabets der Gesellschaftsanteile, um 20 Millionen DM auf 100 Millio- 
nen DM erhöht, nachdem im Frühjahr 1958 bereits eine Aufstockung um 
15 Millionen auf 80 Millionen DM erfolgte. 


KIREM GmbH 


Im Rahmen einer organisatorischen Umstellung wurde die KI REM 
GmbH zegründet, die den Vertrieb der Lieferprogramme der Firmen 
Hartmann & Braun AG sowie der Paul Firchow Nachfgr. Apparate- und 
Uhren-Fabrik AG übernommen hat. Die KIREM GmbH ist Rechts- 
nachfolgerin der Firma Günther & T’egetmeyer, einer Tochtergesellschaft der 
Hartmann & Braun AG, deren Gesellschaftskapital von P. Firchow zu 50% 
übernommen wurde. P. Firchow Nachfgr. vertritt in der Deutschen Bun- 
desrepublik die Interessen der Landis & Gyr A@, Zug (Schweiz). 


Grundsteinlegung für neues Telefunken-Werk in Heilbronn 


Am 19. Januar 1959 wurde in Heilbronn der Grundstein für ein neues 
Werk der Telefunken GmbH gelegt, in dem Halbleiter, Dioden und Tran- 
sistoren gefertigt werden sollen. 


Telefunken nimmt Pintsch-Elektro GmbH auf 


Im Wege der Umwandlung ging mit Wirkung vom 13.2.1959 durch Über- 
tragung ihres Vermögens die mit 3 Millionen DM ausgestattete Pintsch- 
Elektro GmbH, Konstanz, in der Telefunken GmbH, Berlin, auf. Bereits 
am 1.1.1958 hatte Telefunken von der Pintsch Bamag AG, Berlin, der 
alleinigen Gesellschafterin der Pintsch-Elektro GmbH, deren sämtliche 
Geschäftsanteile erworben. 


Erste Teilstrecke der Schiffahrts-Radarstraße 
in Kürze betriebsbereit 


Der erste und zugleich wichtigste Abschnitt der geplanten Radarleitwege 
von Elbe und Weser wird in Kürze betriebsbereit sein. Die neuerbaute 
Station Belum an der Unterelbe schließt die Lücke zwischen der Elbe- 
mündung und der Einfahrt in den Nord-Ostsee-Kanal. Mit den Bauarbeiten 
an der Sicherungs-Radaranlage hat die Elektro Spezial GmbH, Hamburg, 
eine Philips-Tochtergesellschaft, vor 8 Monaten begonnen. 


„Makrolon‘“, ein never Kunststoff 


In den Laboratorien der Farbenfabriken Bayer AG, Leverkusen, ist ein 
neuer Werkstoff entwickelt worden, dessen Produktion jetzt angelaufen 
ist. Das Plastik-Material wird unter dem Warenzeichen ‚„‚Makrolon‘“‘ in den 
Handel gebracht. Es ist bis 135°C wärmebeständig und bis unter — 100°C 
kältebeständig, ferner witterungsbeständig, transparent, lichtbeständig, 
geruch- und geschmackfrei, physiologisch indifferent und farbstoff- 
abweisend. „Makrolon‘ läßt sich nach allen Verfahren der Kunststoff- 
verarbeitung verformen und ist in einem gewissen Bereich sogar schmied- 
bar. Die spangebende Verarbeitung bietet keine Schwierigkeiten. Ebenso 
kann das Material poliert, bedruckt, lackiert, verspiegelt, geklebt und 
geschweißt werden. 

Bemerkenswert sind auch seine guten elektrischen Eigenschaften, die bis 
etwa 135...140°C nahezu konstant bleiben. Die gleichzeitige Kombination 
guter mechanischer, thermischer und elektrischer Eigenschaften hat bereits 
der Elektro-Isolierfolie aus diesem Polykarbonat aus der Gruppe der 
aromatischen Polyester der Kohlensäure große Erfolge gebracht. Es er- 
geben sich nach eingehenden praktischen Erprobungen zahlreiche Anwen- 
dungsmöglichkeiten bei der Herstellung von Geräten der Elektro-, Radio- 
Phono- und Fernmeldeindustrie. So sind bereits Spulenkörper, Gehäuse, 
Stecker, Kontaktleisten sowie Teile für Meß- und Regelgeräte aus diesem 
Material hergestellt worden. Br, 


Neues Elektrodensystem für Bildröhren 


Kürzlich berichtete die ROA über ein neuartiges Elektrodensystem für 
Bildröhren, bei dem der von der um 90° gedrehten Katode ausgehende 
Al : . N 
Elektronenstrahl umgelenkt wird, so daß sich besonders kurze Baulängen 
ergeben. 
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_ Gedruckte Schaltung prühtechni 


Ein Sprühverfahren zur Herstellung gedruckter Schaltungen hat Bell ent- 
wickelt. Das neue Verfahren soll sowohl zur Herstellung von eh 
verbindungen als auch zur Herstellung gedruckter Widerstände und Kon- 
densatoren geeignet sein. Man benutzt eine Platte aus dem Material, das 
„gedruckt‘“ werden soll, als Katode, und die zu bedruckende Unterlage 
liegt der Katode in einer evakuierten Kammer mit Argon-Füllung in ge- 
ringem Abstand gegenüber. Zur Herstellung gedruckter Widerstände hat 
man auch schon Metalle mit hohem Schmelzpunkt, beispielsweise Tantal 
und Titan, als Katodenmaterial benutzt. Für gedruckte Kondensatoren 
wird ein Tantal-Film auf eine Unterlage aufgesprüht und die Oberfläche 
sodann elektrisch oxydiert. Die entstehende Tantaloxyd-Schicht ist das 
Dielektrikum, und als Gegenelektrode dient ein aufgedampfter Goldfilm. 


Sender mit Siedekühlung für die BBC 


Die BBC hat bei Marconi’s Wireless Telegraph Co. Ltd. zwei 100-kW- 
Doppelkanalsender mit Siedekühlung bestellt, die für den Übersee-Dienst 
der BBC bestimmt sind und die ersten in Großbritannien gebauten Sender 
mit Siedekühlung sein werden. 


Transistorfertigung in Italien 


Die italienische Olivetti-Gesellschaft plant den Aufbau einer eigenen Halb- 
leiter-Fabrik in Mailand, in der Silizium- und Germanium-Transistoren 
und -Dioden hergestellt werden sollen. Es existiert bereits ein Halbleiter- 
Entwicklungslabor. Für den Aufbau der Halbleiter-Fertigung will Olivetti 
amerikanische Ingenieure einstellen. 


NEUE BÜCHER 


Fundamente der Elektronik. Einzelteile - Bausteine - Schaltungen 


Von G.Rose. Berlin 1959, Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik 
GmbH. 223 S. m. 431 B. u. 10 Tab. 15x 21 cm. Preis in Ganzl. geb. 
18,50 DM. 


Aus beruflicher Notwendigkeit oder aus Interesse an der Elektronik 
suchen heute in zunehmendem Maße Ingenieure und Techniker der 
Elektronik, aber auch Elektrotechniker und Maschinenbauer, die mit 
einem Teilgebiet der Elektronik in Berührung kommen, eine gründliche 
und leichtverständliche Einführung in das Gesamtgebiet der Elektronik. 
Aus seinen großen Erfahrungen in Theorie und Praxis als Dozent an einer 
Ingenieurschule hat der Verfasser hier ein Werk geschaffen, das wegen der 
guten Mischung von Theorie und Praxis einen großen Leserkreis anspricht. 
Im Mittelpunkt der Darstellung stehen bewährte Einzelteile, serienmäßig 
hergestellte Bausteine und Standard-Schaltungen, die in mannigfaltigen 
Kombinationen in der Elektronik immer wiederkehren. Der Leser erhält 
damit eine solide Grundlage für die selbständige Weiterarbeit. Ebenso ist 
das Buch wegen seines guten didaktischen Aufbaus aber auch für den 
Unterricht und als Hilfsmittel bei Lehrgängen vorzüglich geeignet. Um 
einen Überblick über die Fülle des gebotenen Stoffes zu geben, seien hier 
nur einige Überschriften aufgeführt: Elektronenröhren, Katodenstrahl- 
röhren, Glimmröhren, Thyratron, Ignitron, Relaisröhren, GM-Zählrohre, 
Halbleiter, Glimmleiter, Transistoren, Photoelemente und Photowider- 
stände, Photozellen, Sekundärelektronen-Röhren, Heißleiter, Magnetische 
Verstärker, Steuern und Regeln, Zeitmessung und Zeitschalter, Elektro- 
nische Motorsteuerung, Induktive und kapazitive Erwärmung, Ultra- 
schall, Elektronisch rechnen und zählen, Medizinische Elektronik. —th 


Das Magnetband 

Von E. Altrichter. Berlin/Stuttgart 1958, Verlag Technik Berlin 
und Berliner Union Stuttgart. 228 S. m. 122 B. u. 12 Taf. 15x21 cm. 
Preis in Ganzl. geb. 36,— DM. 


Das Magnetband ist heute nicht nur einer der wichtigsten Informations- 
speicher der Nachrichtentechnik, sondern ebenso der industriellen Elek- 
tronik und aller datenverarbeitenden Systeme. Weiteste Verbreitung hat 
das Magnetband zur Speicherung von Sprache und Musik gefunden, so daß 
das vorliegende Buch einen großen Interessentenkreis anspricht. Wenn der 
Verfasser den Stand der Technik an Hand von vielen Einzelveröffent- 
lichungen auch nur für das Magnetband zusammengestellt hat, so lassen 
sich viele Ergebnisse doch auch auf platten- und trommelförmige Magnet- 
speicher übertragen. Neben den mechanischen und magnetischen Eigen- 
schaften der Bänder wird besonders das Band-Kopf-Problem behandelt, 
das bei vielen Anwendungen das Problem überhaupt ist, weil beim Auf- 
sprechen und bei der Wiedergabe die Umwandlung einer Energieform in 
eine andere vielfach die Anwendungsgrenzen bestimmt. Die Grenzen der 
Speicherkapazität des Magnetbandes werden an Hand von informations- 
theoretischen Betrachtungen diskutiert. Es folgen dann Anwendungsbei- 
spiele aus der Elektroakustik und der Steuerungs- und Regelungstechnik. 
Bei der Videosignal-Speicherung hätte man allerdings statt der etwas 
summarischen Darstellung gern mehr technische Einzelheiten gelesen. Für 
eine neue Auflage des Werkes sei eine kritische Auswahl der Tabellen und 
Diagramme von 50 verschiedenen Magnetbandtypen empfohlen, weil 
manche dieser Daten heute nur noch historisches Interesse haben. Für den 
Ingenieur und den Physiker ist dieses Werk ein gutes Handbuch, das das 
Eindringen in die Materie erleichtert und bei der praktischen Arbeit als 
Nachschlagewerk nützlich ist. kö. 
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_ Industrieschaltgeräte nach VDE 0660/52 


Elektronische Relais 
Schweißzeitbegrenzer 
Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuerungen 


Olfeuerungsautomaten nachDIN4787 


Quecksilberrelais aller Art 
Zeitschaltwerke 
Drehmesserschalter 


Silizium-Halbleiter 


Temperaturregler und -begrenzer 


Industrie-Messe Hannover, Halle 10, Stand 551 /650 


EBERLE&CO NÜRNBERG . OEDENBERGER STR. 57/65 


ELEKTRO-GMBH 


In Kürze erscheint 


ELEKTRISCHE 
NACHRICHTENTECHNIK 


I. Band: Grundlagen, Theorie und Berechnung 
passiver Übertragungsnetzwerke 


von Baurat Dr.-Ing. HEINRICH SCHRÖDER 


Dieses Buch behandelt das Thema in anschaulich beschrei- 
bender und gleichzeitig mathematisch entwickelnder 
Form. Ausgehend von der Frequenzanalyse der Nach- 
richtenzeichen, den Anpassungsfragen und Ortskurven, 
umfaßt es die Abschnitte Schwingkreise, Übertrager, 
Leitungen, Vierpole, Siebschaltungen, Bandfilter, Anten- 
nen und Modulation. Besonderer Wert ist auf die Dar- 
stellung der Zusammenhänge zwischen den einzelnen 
Teilgebieten gelegt. 


650 Seiten 392 Bilder 
48 Rechenbeispiele 


: 7 Tabellen 536 Formeln 
97 durchgerechnete Aufgaben 
Ganzleinen 34,— DM 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und Aus- 
land oder durch den Verlag 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 


Berlin-Borsigwalde 


Elektronenröhren i tie es... 
Von M. J. ©. Strutt. Berlin/Göttingen/Heidelberg 1957, Springer- 
Verlag. XV, 391 S. m. 456 B. Gr.-8°. Preis in Ganzl. geb. 58,50 DM. 
salsdritter Band des vonKorshenewskyundRun ge herausgegebenen 
en der drahtlosen Nachrichtentechnik erschienene Werk kann 
als dritte, vollständig neubearbeitete Auflage des Buches „Moderne Mehr- 
gitterelektronenröhren“ gelten. Mit Ausnahme ‚der speziellen Dezimeter- 
und Zentimeterwellenröhren behandelt es die in der elektrischen Nach- 
richtentechnik benutzten Röhren. Erfreulicherweise werden die sonst oft 
vernachlässigten Röhreneigenschaften und Störeffekte uneingeschränkt 
behandelt, so daß besonders der Anwender von Elektronenröhren hier auf 
viele Fragen die sonst vermißte Antwort findet. Der erste Teil bringt die 
zum Verständnis moderner Elektronenröhren wichtigsten physikalischen 
und technischen Daten. Die Elektronik der zum Röhrenbau benötigten 
Werkstoffe sowie die Werkstoff- und Verfahrenstechnik sind insbesondere 
für den an der Technologie interessierten Fachmann von Bedeutung. Der 
Hauptteil des Buches behandelt die Elektronenlenkung mittels elektro- 
magnetischer Felder. Die Zusammenstellung bereits bekannter und neuer 
Ergebnisse führt sehr gut in die rechnerische Behandlung des Verhaltens 
moderner Elektronenröhren ein. Der dritte Teil des Buches wendet die in 
den beiden ersten Teilen gewonnenen Daten und Formeln auf moderne 
Elektronenröhren an und behandelt deren Verwendung in Anfangs- und 
Endstufen ebenso wie Elektronenstrahlröhren (Bildröhren, Fernsehauf- 
nahmeröhren und Indikatorröhren), gasgefüllte Röhren, Photozellen, 
Halbleiterdioden und Transistoren. Die Anwendungen von Röhren sind 
nur so weit gestreift worden, als sie zum Verständnis der Röhrendaten 
wesentlich sind. Das sehr sorgfältig zusammengestellte Schrifttumver- 
zeichnis nennt über 650 bis Anfang 1957 erschienene Veröffentlichungen. 
Waren die beiden ersten Auflagen des Buches von Strutt schon ein 
Standardwerk für jeden auf dem Gebiet der Entwicklung oder Anwendung 
von Elektronenröhren tätigen Wissenschaftler, Physiker und Ingenieur, 
so gilt das in erhöhtem Maße für die vorliegende und wiederum vorzüglich 
ausgestattete neue Fassung. —th 


N: 


Kristalldioden und Transistoren 


2. Aufl., München 1958, Franzis-Verlag. 127 S. 12x18 cm. Preis 
brosch. 4,90 DM. 


Die neue Auflage dieser bekannten Taschen-Tabelle enthält die Daten der 
wichtigsten Germanium- und Silizium-Dioden und -Transistoren nach 
dem Stand von Anfang 1958. Darunter findet man auch viele ausländische, 
insbesondere amerikanische Typen. In vier Abschnitten sind die wichtig- 
sten technischen Daten von Kristalldioden, Photodioden und -transistoren, 
Germanium- und Silizium-Leistungsgleichrichtern sowie Transistoren 
enthalten. Zahlreiche Maßskizzen und ein Gesamt-Typenverzeichnis run- 
den diese zweckmäßig zusammengestellte Taschen-Tabelle ab. —th 


Technical Aspects of Sound 


Herausgegeben von E. G. Richardson. Amsterdam/London/New 
York/Princeton 1957, Elsevier Publishing Co. 412S. m. 206 B. 
15,5x 23 cm. Preis in Ganzl. geb. 37,50 hfl. 


Der zweite Band dieses in weiten Kreisen geschätzten Buches ist im 
wesentlichen dem Ultraschall, dem Unterwasserschall und dem von Flug- 
zeugen erzeugten Schall gewidmet. Jeder dieser drei Hauptabschnitte 
gibt einen ausgezeichneten Überblick über das behandelte Fachgebiet, 
weil stets mit der Darstellung der grundsätzlichen physikalischen Vor- 
gänge begonnen wird, um dann auf Einzelheiten und besondere Probleme 
sowie vor allem auch auf die praktischen Anwendungen einzugehen. Den 
genannten Hauptabschnitten geht ein einleitendes Kapitel über die Aus- 
breitung von Schall in der Atmosphäre und im Seewasser voraus. Fach- 
leute von internationalem Rang haben die einzelnen Kapitel geschrieben. 
Der Herausgeber hat es verstanden, den manchen Werken anhängenden 
Mangel der uneinheitlichen Darstellung zu vermeiden, der sonst nur zu 
leicht bei derartigen Sammelwerken auftritt. Dem Akustiker in Forschung, 
Labor und Praxis gibt das vorzüglich ausgestattete Buch eine Fülle von 
Informationen, aber auch dem Studierenden der höheren Semester an 
Fach- und Hochschulen ist das Werk sehr zu empfehlen. —th 


Transistors Handbook 


Von W.D. Bevitt. Englewood Cliffs, N. J., 1958, Prentice-Hall, Inc. 
XIV, 410 S. m. 339 B. 14,5 x 21,5 cm. Preis in Ganzl. geb. 37,80 DM. 


In diesem Handbuch ist für den Gebrauch in der Praxis alles Wissenswerte 
über Transistoren, ihre Schaltungstechnik und ihre Anwendungen zu- 
sammengefaßt. Das Werk richtet sich in erster Linie an den Ingenieur und 
Techniker, der ohne lange theoretische Erörterungen und ohne viel Mathe- 
matik das für seine eigene Arbeit Wichtige zu erfahren wünscht. Im ersten 
Teil des Buches findet der Leser die grundlegenden Tatsachen über Tran- 
sistoren und die verschiedenen Arten von Transistoren, über Kennlinien 
und Messungen an Transistoren sowie über Schaltungen, Photodioden und 
Phototransistoren. Der zweite Teil ist dann ganz den praktischen An- 
wendungen und der Transistor-Schaltungstechnik gewidmet. Wenn das 
behandelte Gebiet auch noch sehr im Fluß ist, so ist diese gut gelungene 
und überaus klare Darstellung dem Praktiker besonders zu empfehlen "weil 
er hier zahlreiche Informationen und wertvolle Anregungen findet. ] Rö. 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 
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Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeugni: 
angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte C 


ELRU-Informationen 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


AEG : 
Magnetophone M 23, ss, 75 


Es erschienen neue Prospekte 
mit kurzer Beschreibung und 
technischen Daten für ‚„Magneto- 
phon M 23“ (Klein-Studiogerät, 
9,5 und 19 cm/s, 3-Motoren-Lauf- 
werk, Röhren-Mischpult mit 4 
getrennten Kanälen), „Magneto- 
phon 85“ (9,5 und 19 cm/s, 
Triektaste, Drucktasten-Steue- 


rung) und „Magnetophon 75“ 


(4,75 und 9,5 em/s, Ultra-Ton- 
köpfe). - 3 - 
ELRU-Information 608 


Brüel & Kjcer 
Short Catalog ES-7 


Auf 28 Seiten gibt der Katalog 
einen Überblick über das Fabri- 
kationsprogramm an elektrischen 
und akustischen Meßeinrichtun- 
gen sowie über Meßeinrichtungen 
für Dehnungsmeßstreifen. Alle 
Geräte werden im Bild und mit 
den wichtigsten technischen Da- 
ten vorgestellt.- 


ELRU-Information 609 


Deltime 
Verzögerungsleitung 

Typ „140% _ 3 
Für Anwendungszwecke, wo grö- 
Bere Verzögerungszeiten — bis 


zu 130 us — benötigt werden, ist 
dieser neue Typ bestimmt, der 


nach dem Prinzip der Magneto- 
striktion arbeitet. Die Verzöge- 
rungsleitung kann mit.einem oder 
mehreren Abnehmern ausgestat-" 
tet werden, die unabhängig von- 
einander justierbar sind und auf 
2 us genau eingestellt werden 
können. Es ist damit eine konti- 
nuierliche Einstellung der Ver- 
zögerungszeit möglich. Die Lei- 
tung-ist für Impulse von 0,25 us 
Dauer bis zum Gleichstrom glei- 
chermaßen. gut geeignet. 


ELRU-Information 610 


Du Pont 


Du Pont magazine, 
Dez. 1958/Jan. 1959 


Aus der Fülle der Beiträge ist ein 
Kurzbeitrag besonders interes- 
sant, der sich mit der automati- 
schen Reinigung von gedruckten 
Schaltungen mittels ‚‚Freon‘ 
beschäftigt. 


ELRU-Information 611 


Elektro-Spezial 


Wechselspannungs- 
Stabilisator „PE 4205“ 


Der magnetische Spannungs-Sta- 
bilisator dient zum  Konstant- 
halten des Effektivwertes einer 
Wechselspannung von 220 V mit 
einer Genauigkeit von + 1% bei 
Sehwankungen der Eingangs- 
spannung zwischen — 15% und 


+ 10%. Die maximal abgegebene 


Leistung ist bei reiner Wider- . 
standsbelastung 300 VA. Bei in- 


duktiver Belastung sinkt die Aus- 
gangsspannung in Abhängigkeit 
vom c08® und von der Be- 
lastung. Bei 
lastung bleibt die Ausgangsspan- 
nung bei Änderung der Eingangs- 
spannung konstant. _ 
ELRU-Information 612 


Elesta 


technische mitteilungen, 
Nr. 11/1958 


Auf 12 Seiten bringt diese Aus- 
gabe eine sehr gute Zusammen- 
stellung von Anwendungshinwei- 
sen für Relaisröhren bei Wechsel- 
strom- und Gleichstrombetrieb. 
Die Grundschaltungen sind 
durchweg dimensioniert. 


ELRU-Information 613 


English Electric Valves 


X-Band-Magnetrons M506A 
und 4J52 A 


Das Magnetron M506A arbeitet 
mit getrennten Magneten von 
3000...4000 G und gibt unter ge- 
eigneten Betriebsbedingungen 
etwa 50 kW Spitzenleistung ab. 
Es. ist für den Frequenzbereich 
9360...9460 MHz bestimmt. Das 
Magnetron 4J52A mit angebau- 
ten. Magneten arbeitet auf der 
Nennfrequenz 9375 MHz. Die 
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Anzeigenteil 


" Röhre arbeitet mit hohem 


kungsgrad bei Impulsen bis zu 
5 us Dauer und gibt bei 15 A 


odenspitzenstrom und 15,5kV 


Anodenspitzenspannung etwa 
80 kW Ausgangsleistung ab. 
ELRU-Information 614 


Evershed & Vignoles 
Evershed News, Nr. 3/1959 


Die neue Ausgabe enthält einen 
lesenswerten Beitrag, der die 
Frage der Anwendung von hy- 
draulischen Elementen in elek- 
tronischen Steuer- und Regel- 
anlagen zur 
Fertigungsvorgängen behandelt. 
Neben anderen Beiträgen wird 


der im vorigen Heft begonnene 


Beitrag über ein tragbares Präzi- 
sionspyrometer abgeschlossen. 3 


ELRU-Information 615 = 


Frieseke & Hoepfner 


Handprobenwechsler 
„FH 441“ 


Zur Durchführung von Routine- 
messungen beim Arbeiten mit 
Radioisotopen dient der Hand- 
probenwechsler „EH411“. Er er- 
möglicht eine gute Konstanz der 
Zählgeometrie, was bei Belativ- 
messungen sehr wichtig ist. Über 
Aufbau und technische - Daten 
unterrichtet die Druckschrift 
FH S 218/03/5/58. 
ELRU-Information 616 
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Technische Informationen, 
Nr. 1/1959 


Der Hauptbeitrag des neuen Hef- 
tes geht ausführlich auf die neue 
> magnetische Scharfabstimmungs- 
Automatik für Fernsehempfän- 
ger ein. Ferner enthält das Heft 
u.a. interessante Hinweise für die 
richtige Aufstellung von Stereo- 
Konzertschränken und den nach- 
träglichen Einbau eines UHF- 
Vorstufen-Tuners. 
ELRU-Information 617 
IBM 
Großrechenanlage 
„IBM 7070 


Bei dieser ausschließlich mit 
Transistoren bestückten Anlage 
kann die Eingabe entweder über 
Lochkarten (400 Karten/min) 
oder über Magnetband (15000 
und 62500 Zeichen/s) erfolgen. 
Als Speicher dient entweder ein 
Magnetkernspeicher oder ein 
Magnetplattenspeicher. Die Aus- 
gabe erfolgt auf Lochkarten 
(250 Karten/min), auf Formu- 
laren oder auf Magnetband. Über 
technische Daten und Anwen- 
dungsmögliehkeiten- unterrichtet 
der Prospekt 74081. 


ELRU-Information 618 


Nickel-Informationsbüro 
Nickel-Berichte, Nr. 12/1958 
Über „Möglichkeiten der strom- 


losen Vernicklung“ berichtet aus- 
führlich der einleitende Beitrag. 
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- nalen Schrifttum, 


JLUVNA1LSOd 


Darüber hinaus enthält dieses 


‚Heft wieder zahlreiche Schrift- 


tumsauszüge aus dem internatio- 
die Nickel, 
Vernicklung, Nickel-Eisen-Legie- 
rungen, Baustähle sowie korro- 
sions- und hitzebeständige Legie- 
rungen zum Gegenstand haben, 

ELRU-Information 619 


Philips 
Elektroakustik, Nr. 27/1959 


Über die elektroakustischen An- 
lagen im Atomreaktor Geest- 
hacht berichtet die neue Nummer 
der Hauszeitschrift. Weitere Bei- 
träge gehen auf die 10jährige 
Entwicklungsarbeit auf dem Ge- 
biet der Stereophonie bei Philips 
ein und stellen das Tauchspulen. 
Mikrofon „EL 6121“ mit tech- 
nischen Daten vor. 


ELRU-Information 620 


Standard Elektrik Lorenz 


Gleichstrom-Wechselstrom- 
Einanker-Umformer, 
Reihe 08 


Die Umformer der Baureihe 08 
dienen zur Umformung von 
Gleichstrom in Wechselstrom 
von 50jHz. Sie werden u.a. zur 
SpeisungYvon Verstärkeranlagen, 
Prüf- und Meßgeräten, fahrbaren 
Tonaufnahme- und Fernseh- 
anlagen und elektromedizini- 
schen Geräten verwendet. Die 
mit Frequenzreglern ausgerüste- 
ten Umformer halten die Fre- 
quenz auf + 1 Hz konstant. Das 
Datenblatt 134-14-3 unterrichtet 
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Zur elektrischen Meßtechnik nichtelektrischer Größen » 
Elektronische Scharfabstimmung in Fernseh- und UKW-Rundfunkem 
- Elektrische Analogrechner 6 


"enthält in den Märzheften u.a. fo 


1.Märzheft1959 5) 


“ 


Messungen an Dezitunern und Dezistreifen 
Der Saugkreis als Frequenzweiche 
Moderner Dreifach-Spitzensuper für das 2-m-Band 
Einbau-Magnettongerät für den Selbstbau 
Grundlagen und Praxis der Strahlungsmeßtechnik (3) 


Tendenzen im Reiseempfängerbau 
Reiseempfänger 1959 - Ein Querschnitt 
Die Stereo-Kombination „ST 501“ 
Gütevergleich von Fernsehbildern 


Die Ausgangswiderstands-Symmetrierung von Katodyn-Phasenumkehrstufen 
Radio : Fernsehen : Phono — Ein Rundgang durch die Leipziger Frühjah rsmesse 


Quarzfilter oder QM-Filter? — ein Vergleich 


Hochwertige Lautsprecherkombination mit Baßreflexgehäuse zum Selbstbau 


Grundlagen und Praxis der Strahlungsmeßtechnik (4) 


FT-Kurznachrichten * 
FT-Werkstattwinke  * 


Persönliches - 
FT-Briefkasten 


* 


Von Sendern und Frequenzen - 


Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik - Die Berechnung 
einfacher Hochfrequenz-Bandfilter 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH: Berlin-Borsigwalde 


über Aufbau, Ausführungsfor- 
men und technische Daten. 
ELRU-Information 621 


Telefunken 


Röhren und Halbleiter, 
Technische Daten 1959 


Die in dieser Liste auf 140 Seiten 
zusammengefaßten technischen 
Daten sollen vor allem der ra- 
schen Orientierung dienen. Damit 
die gewünschte Übersichtlichkeit 
erhalten bleibt, werden nur die 
wesentlichsten Angaben gebracht. 
Die Druckschrift enthält die 
technischen Daten und Abmes- 
sungen von Empfänger- und Ver- 
stärkerröhren, Fernseh-Bildröh- 
ren, Germanium- und Silizium- 
Dioden, Transistoren sowie Röh- 
ren- und Halbleiter-Vergleichs- 
listen. 

ELRU-Information 622 


Die statischen Kennlinien 
der Telefunken- 
Germaniumdioden 


Die statischen Eigenschaften von 
Germaniumdioden werden mei- 
stens durch einige Mittel- und 
Grenzwerte der Strom-Span- 
nungskennlinie charakterisiert. 
Der gesamte Kennlinienverlauf 
erlaubt dagegen genauere Rück- 
schlüsse auch auf das dynamische 
Verhalten der Dioden. Die Röh- 
ren- und Halbleitermitteilung 
580642 geht kurz auf die physi- 
kalischen Eigenschaften ein und 
bringt anschließend ausführliche 
statische Kennlinien. 


ELRU-Information 623 


1 
j 
l 
I 
1 
1 
1 
j 
} 
] 
I 
1 
I 
| 
| 
1 
j 
] 
I 
1 
] 
1 
1 
5 2. Märzheft 1959 (6) x 
1 
! 
I 
) 
) 
| 
l 
1 
I 
| 
| 
I 
1 
! 
! 
I 
| 
) 
) 
1 
1 
| 
q 
) 
| 
| 
| 
) 
| 
| 


Röhrendaten für den Enit- 
wurf von Aufio-Empfängern 
mit 60 V Anodenspannung 


In der Röhren- und Halbleiter- 
mitteilung 580338 sind ausführ- 
liche Angaben für die Dimensio- 
nierung von Auto-Empfängern 
enthalten, die im HF- und ZE- 
Teil mit Röhren und im NF-Teil 
mit Transistoren bestückt sind 
und die die Anodenspannung mit 
Hilfe eines elektronischen Gleich- 
spannungswandlers erzeugen. 
ELRU-Information 624 


Triumph Werke 
Perfomat 


Diese elektrische Schreibmaschine 
ist mit einem Streifenlocher kom- 
biniert und hat nicht nur für die 
Nachrichtentechnik,sondernauch 
für die Bürotechnik und die Ra- 
tionalisierung von Fertigungs- 
methoden Bedeutung. Ein 6sei- 
tiger Prospekt unterrichtet über 
einige Anwendungsmöglichkeiten 
und nenntin übersichtlicher Dar- 
stellung die wichtigsten techni- 
schen Einzelheiten. 


ELRU-Information 625 


Wandel u. Goltermann 
VHF- und UHF-Meßgeräte 


Über die für diesen Frequenz- 
bereich bestimmten Meßgeräte 
(Leistungs-Meßsender, Rausch- 
generatoren, Wellenmesser, Rich- 
teiler usw.) unterrichtet der neue 
8seitige Katalog Nr. 215. 


ELRU-Information 626 
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FT-Zeitschriftendienst - Neue Bücher 


ildaufzeichnung 

nspannung wurde die Modulations- 
Richtu messen, Sie fällt bei 5 MHz auf etwa 649%, 
emessenen. Kontrast und Lichthof haben auf den gemessenen 
n Einfluß. Durch Wobbeln des Lichtpunktes in vertikaler 
sich die Zeilens r für ein Halbbild weitgehend vermindern. 
UA Strahlstrom wurde eine restliche Leuchtdichteschwankung von 
i 50 u.A eine solche von etwa 7%, gemessen. Ein Vergleich 


2 10% un 
en Halb: ' Ins rauen 5 
hen Halbbild- und Vollbildaufzeichnung zeigt, daß vom Standpunkt der 


| tronische Bares 2 2 | f 
.13 (1959) Nr.4,5.122-123 
DIETZEL, E. DEEG und E.-M. AMRHEIN 
Verwendung linear polarisierter Mikrowellen zur 
örungsfreien Werkstoffprüfung 


rhalten, Die örtliche Verteilung solcher Bezirke in schlecht leitenden, un- 
archsichtigen Festkörpern kann aus der Änderung des Polarisationszu- 
andes linear polarisierter Mikrowellen, mit denen der Prüfkörper durch- 
rahlt wird, ermittelt werden. Es wird eine Anordnung beschrieben, mit deren 
ilfe man die Anisotropieverteilung in Analogie zu den optischen Groß- 
ächenspannungsprüfern unmittelbar sichtbar machen kann. Experimentelle 
ehwierigkeiten, die bei der Anwendung des Verfahrens auftreten können, 
erden erörtert. Her i 
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ektronische Rundschau DK 621-523:621.643.2 
1.13 11959) Nr. 4, S.128-130 > 

‚R. SCHOPPER X 7 
utomatisierung und Fernsteuerung für Öl- und Gas-Fernleitungen 


ı zunehmendem Maße werden heutzutage Öl- und Gas-Fernleitungen mit 
ren Pump-, Kontroll- und Druckreduzierstationen einschließlich der Über- 
achungssysteme automatisiert und von einer zentralen Stelle aus fernge- 
euert. Der Beitrag gibt an Hand von Beispielen zweier ausgeführter amerika- 
scher Rohrleitungssysteme einen Überblick über den derzeitigen Stand dieser 
:chnik und über die dabei verwendeten Nachrichtenmittel. 


Erönische Rundichas DK 621.3.049.75:774:621.794.4 


1.13 (1959) Nr. 4, 5.133 


". HENNIG | 
in Verfahren zur Herstellung eingebetteter Metallteile 


; wird ein neues amerikanisches Verfahren zur Herstellung von in Kunststoff 
ngebetteten Metallteilen beschrieben, wie sie für Kollektoren und Meßwert- 
ber mit Schleifkontakten usw. benötigt werden. Eine Zeichnung des her- 
stellenden Teiles wird in fotografischer Technik übertragen, galvanisch 
rstärkt und durch Einpressen oder Umspritzen in Kunststoff eingebettet. 
ıch dem Wegätzen der tragenden Kupferfolie verbleibt eine glatte und ebene 
üche, bei der Kunststoff und Metall bündig stehen. 


‘6. 
Behr 


. zeichnet. Die Aufzeichnung erfolgt mit N — 2" ortsfesten Schre 
qualität die Vollbildaufzeichnung praktisch keine Verbesserung gegen- | von der Eingangsfunktion gerade durchlaufenen Amplitudenin 
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oirope Bereiche in einem Festkörper beeinflussen dessen Festigkeits- ‘ Bauelemente verwendet. Neuerdings wird an Stelle des mecha 
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ehrkanal-Schreiber zur Aufzeichnung von hoch- TE 
niederfre quenten elektrischen Funktionen = uhr 


Dieses neuartige Registrierverfahren ermöglicht eine sofort sicht- 
wertbare schwarz-weiße Aufzeichnung aller Funktionen der Zeit mit belie 
wählbarer und austauschbarer Schreibskala. Mehrere Funktionen 
entweder übereinander oder nebeneinander auf dem Registrierpapi: 


wobei jedem Griffel genau eines der N auflösbaren Amplitudenintervallı 
Eingangsfunktionen zugeordnet ist. Dabei ist es wesentlich, daß mit neua) 
Schaltvorrichtungen in einem elektronischen Transformationsverf 
Auslösung des Schreibprozesses durch denjenigen Schreibgriffel, der 


‚geordnet ist, mit nur n elektronischen Einzelschaltern mit sehr kl 
konstante dirigiert werden kann. Daher ist auch bei hohem A 
vermögen der Aufwand an Schaltelementen gering. : ha 


Bd. 13 (1959) Nr. 4,5.124-127°° & 22 


S. HILDEBRAND 5 
Zur Frage elektrischer und elektronischer Gebrauehsuhren _ 
In Gebrauchsuhren wurden jahrhundertelang ausschließlich mei 


Energiespeichers (Federhaus) auch der elektrische gesetzt, wobei s 
sonders das Quecksilberoxyd-Element bewährt hat. Bei den elek: 
steuerten Batterie-Uhren, die noch mit einem mechanischen Set 
arbeiten, spielen die Kontaktfragen eine ausschlaggebende Rolle. Bei 


IEsEm 


struktionen auf den Markt kamen. In neuester Zeit laufen Bemühungen, 

Stelle von Kontaktsteuerungen Schalitransistoren einzusetzen. Ob sie 
Transistor-Uhren auf die Dauer durchsetzen können, ist neben dem techni- 
schen vor allem auch ein wirtschaftliches Problem. - 
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Bd.13 (1959) Nr. 4, S. 130-131 


H.H. REINSCH 
Eine Zuschaltsteuereinrichtung für große Kopierfräsen 


Komplizierte Fräsarbeiten, wie sie die moderne Fertigungstechnik in zu- 
nehmendem Maße verlangt, sind mit älteren Fräsmaschinen oftmals nicht. : 
mehr wirtschaftlich oder überhaupt nicht auszuführen. Um die kostspielige 
Anschaffung neuer Maschinen zu sparen, ist eine teilweise Lösung des Pro- 
blems möglich, indem man die vorhandenen Maschinen mit automatischen 
Steuereinrichtungen ausrüstet. Nach Erläuterung der besonderen Anforde- 
rungen der modernen Technik und der Spannprobleme wird eine Schaltung. 5 
beschrieben, die eine Kopierfräsmaschine automatisch steuert. 
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DK 621.375.4.029.45::681.84.087.7 
Bd.13 (1959) Nr. 4, 5.134-136 


Ein temperaturstabiler 8-Watt-Transistorverstärker für 
hochwertige Stereo-Wiedergabeanlagen 


Transistorverstärker für stereophonische Wiedergabeanlagen, die gleiche oder 
bessere Ergebnisse als gute Röhrenverstärker haben sollen, setzen sorgfältig 
entwickelte Schaltungen voraus. Wie die Meßergebnisse des beschriebenen 
Doppelverstärkers zeigen, ist das heute durchaus möglich. Hohe Eingangs- 
widerstände für den Anschluß von Kristalltonabnehmern werden mit strom- 
gesteuerten Spannungsgegenkopplungen erreicht. Exakter Parallellauf der 
Lautstärkeregelung geschieht mit Schaltung von 12 Stufen mit je 3 dB. 
Stark gegengekoppelte dreistufige Vorverstärker steuern verzerrungsarm die 
gegengekoppelten Endstufen an. Sie arbeiten in Gleichstrom-Serienschaltung 
ohne Uebertrager direkt auf dieLautsprecher.Bemerkenswert ist die galvanische 
Anschaltung des Tiefton-Lautsprechers, -die bei niedrigen Tonfrequenzen 
gegenüber Schaltungen mit Auskoppelkondensatoren günstigere Wiedergabe- 
eigenschaften zeigt. Der Verstärker ist temperaturstabilisiert. 


Summary a 
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- W. DILLENBURGER: Measurement of a New Valve for 
iin Ener, | 


64% of that measured-at 1 me 
fluence on the measured value. 


shows that with reference to pieture quality the overall-pieture pres 
tation does not render any practical improvement compared with 
half-pieture presentation. : = B 


" @. RÖDER: Multichannel Recorder for High- and Low-Frequency Hlecirical, 
.. Functions ; 


evaluable monochrome registration: of all time functions on any ex- 


changeable registration scale. Several functions are registered either one 


upon another or side by side on diagram paper. The registration is carried 
out with N — 2n stationary recording pens whereby one of the.n solvable 
amplitude intervals of the input functions is coordinated to every recording 
pen. With this method it is essential that in an electronic transferring 
Process with a new type of switching equipments, the start of the regis- 
tration by that recorder pen coordinated to the amplitude interval just 
going through the input function is controlled with only n electronic single 
switches with very small time constant. Therefore the expenditure of 


switching elements is small even with great resolving power. 


A. DIETZEL, E. DEEG, E.-M. AMRHEIN: The Use of Linearly 


Polarized Microwaves for Non-destructive Testing of Materials 
: ; p. 122—123 


Anisotropic rangesin a solid influence its solidity. The local distribution 

.of those ranges in low conducting, non-transparent solids can be derived 
from the change of the polarization state of linearly polarized microwaves 
that radiate material under test. A method is described which can help 
to make directly visible the anisotropie distribution similar to visual 
voltage indicators of large ranges. Experimental difficulties which might- 
arise in the application of this method are considered. 


9. HILDEBRAND: On the Problem of Electric and. Electronic Waiches 


p. 124-127 


Watches have for centuries been mechanically driven. Recently an electric 
source of power has been used in place of the usual spring. For this purpose 
the mercury-oxide cell has proved especially satisfaetory. In electrie 
battery driven watches which still use a mechanical balance wheel the 
contacts play a decisive part. With clocks this problem has been success- 
fully solved, whereas satisfactory electrie watch desigens only came on the 
market later on. Now efforts are being made to use switching transistors in 
place of contacts. Whether transistorized watches will in the long run 
survive isnot only a technical problem but above all a matter of economics. 


J. R. SCHOPPER: Automation and Remote Control of Oil and Gas Pipe- 
Lines p. 128—130 
Automation and remote control from a central point are more and more 
being introduced tor oil and gas pipe-lines together with their pumping and 
pressure reducing stations. The article describes two completed American 
pipe-line systems and gives details of element techniques.employed and of 
the communications equipment employed. 


H.H. REINSCH: An Auxiliary Control Equipment for Copy Milling 
Machines p. 130—131 


Complieated milling jobs such as are more and more needed in modern 
production can seldom be carried out economically or not at all with older 
copy milling machines. To avoid large expenditure on new machines a 
partial solution of the problem is possible by providing the available 
machines with automatic control equipments. After explaining the 
special requirements of modern techniques and the problems of workpiece 
chucking, a circuit is described, with the help of which, a copy milling 
machine can automatically be controlled. 


A Temperature Constant 8 W Transistor Amplifier for High Class Re- 
production Units p- 134 — 136 


Transistor amplifiers for stereophonie reproduction units, which should 
have the same or better results as those of valve amplifiers, must be based 
on carefully developed eircuits. As the measurement results of the described 
twin amplitier demonstrate, it is quite possible today. Hish input re- 
sistances for the connection of crystal’pick-ups are obtained by current 
controlled voltage feed-backs. Exact balance of volume controllers is 
carried out with 12 steps of 3 dB each. Tihree-stage amplifiers, strongly fed 
back, control the fed back output stages in a distortionless manner. They 
operate in d.c. series connection, without transformer directly to loud- 
speakers. The galvanic connection of the low-pitch loudspeakers, which has 
more favourable reproduction properties with de-coupling condensers at; 
low audio frequencies, is worth mentioning. The amplifier is temperature 
stabilised. 


€ xp. 119121, 
This novel registration method enables an immediately visible and 


"stylet correspondant & un des 


_ polarisation lindaire, traversant le corps. L’installation deerite permet dı 
-rendre immediatement visible la r&partition des anisotropies, la rep: 


soit s6par6es.L’enregistrement est e 


fonction examinee. Des procedes nouveaux ( 
& une transformation @leetronique d&elenchen 

au niveau d’amplitude par lequel passe la foneti 
permettent de travailler avec seulement n « sd 
electronique dont la constante de temps est tr&s reduite. ( 
une haute definition avec un nombre reduit d’el&ments. 


4A. DIETZEL, E. DEEG, E.-M. AMRHEIN: L’utilisation d 
ondes & polarisation lineaire pour le contröle non destructif des = 
La rigidit& d’un corps se trouve r&duite, si ce corps contient des Pe 
anisotropes. Dans un materiau mauvais conducteur et non transparent 01 
peut determiner la repartition de telles domaines en observant a 
fications de polarisation que subit un rayonnement de micro-ondes 


tation &tant analogue & celle des appareils optiques d’essai sous contra te 
On donne une analyse des diffieultes d’ordre experimental que le proced: 
peut prösenter. - er Tr . ie A 
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8. HILDEBRAND: Les pendules ölectriques ei electroniques p.124—12 


Dans les pendules, on a utilise, pendant des siecles, exelusivement de 


pieces mecaniques. Recemment, on a tent& de remplacer le dispositi 
d’emmagasinage d’energie möcanique (ressort) par une source &lectrique 
dont l’el&ement & oxyde de mercure constitue une forme particuli&remen 
indiquee. Dans le cas des pendules &lectriques travaillant avec un balaneie 
mecanique, les problömes de contact jouent un röle important. Pour le 
modeles assez grands (muraux et horloges), ces problömes ont pu &trı 
r6solus. Ce n’est que depuis peu de temps que sont apparus des modele 
Plus petits d’une conception promettant un fonctionnement plus sür. Tre 
r&cemment, on a tent& de remplacer les contacts par des transistors di 
commutation. Ce n’est qu’apres solution de problömes techniques e 
surtout &conomiques que les pendules ou montres & transistor pourron 
sS’imposer sur le marche. e = EA 


rn 


J. R. SCHOPPER: Automatisation et telecommande de conduites d’huil 
ei gaz \ i .p. 128—13% 
Les conduites d’huile et gaz de grande &tendue sont actuellement de plu 
en plus automatis6s et t&leecommand6s d’un poste centralen ce qui concern 
leurs stations depompage, de contröle et de reduction de Ppression, ains 
que le dispositif de surveillance. A l’aide de deux exemples relatifs ä& deu: 
pipe-lines de realisation americaine, l’article donne un apercu sur l’eta 
Su de cette technique ainsi que sur les moyens de communication ı 
utılises, > RL 


Amplificateur de 8 W, ü transistors, compense en temperature, pour reprc 
ductions stereophoniques de qualite p. 134—13 


Un soin tout particulier est n&cessaire pour un amplificateur stereo 
phonique & transistors devant montrer des qualites egales ou sup6rieure 
a celles d’un bon amplificateur & tubes. Les rösultats de mesure concernan 
l’amplificateur & deux canaux deerit montrent qu’un telle performance es 
actuellement possible. Gräce & un contre-reaction serie de tension o 
obtient des rösistances d’entree 6levees, permettant le branchement d 
lecteurs & eristal. Douze niveaux de puissance, distants de 3 dB chacur 
peuvent ötre obtenus, de maniere parfaitement synchrone, par un commu 
tateur. Les &tages de sortie sont attaques par des preamplificateurs 

trois etages; de fortes contre-reactions assurent une bonne linearite 
Travaillant en montage symetrique serie-parallele, les etages de puissanc 
sont li6s directement aux haut-parleurs. Dans le cas du haut-parleur d 
graves, cebte liaison directe montre, aux frequences basses, de meilleure 


’ 
performances qu un couplage par condensateur. L’amplificateur es 
stabilise en temperature. 
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SIEMENS 


SEFKENGEEI@EIRICEITER 


Die neue Rezeptur 


für das von uns verwendete Selen ermöglicht eine sehr 
hohe Strombelastbarkeit unserer Gleichrichterplatten. 
Gleichzeitig läßt sie eine Betriebs- 
temperatur von 85°C zu. 


Eine außerordentlich lange Nennbetriebs- 
dauer, großeLeistung und hohe Überlast- 
barkeit sind die wichtigsten Merkmale 
der Siemens-Selengleichrichter. 

Sie eröffnen auch für die Zukunft viele 
Möglichkeiten für besonders wirtschaft- 
liche Konstruktionen. 


Zu Ihrer Information 


schicken wir Ihnen gern die Druckschrift 6 


! „Der neue Siemens-Hochleistungs- Name 
Selengleichrichter”. 
Senden Sie diesen Abschnitt bitte als Ort 
Drucksache an: 
Siemens-Schuckertwerke AG Straße 


Hauptwerbeabteilung - Erlangen 


BERERVBEINGSISICHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


Schreibende und druckende 


Kurzzeitmeß- und Registriergeräfe 


Die vielfältigen Kombinationsmöglichkeiten erlauben 
die Berücksichtigung von Kundenwünschen 


N rRonTen / BAYERN; Abt. 10 


Wir haben in den letzten Jahren 
druckende Registriergeräte entwickelt, 
die sich durch eine große Vielfältigkeit 
bei rascher Druckfolge auszeichnen. 

Mit Hilfe dieser Druckwerke sind u. a. 
folgende Messungen möglich: Registrie- 
rung von astronomischen Vorgängen 
(Sterndurchgangsbeobachtungen), 
Analysenwerten, Impulszahlen,Meßwerten 


bei Arbeitsuntersuchungen usw. 


Wir stellen aus: 


Industriemesse Hannover - Halle 10, Stand 160 


Schreibchronographen, 


versch. Druckwerke 


Betriebsstundenzähler HORAMETER 


PRESSLER 


®& PHOTOZELLEN 


"STABILISATOREN 
Tg GLIMMRELAIS | 


JAHRE 


VAKUUM m 
TECHNIK BLITZROHREN 


DGL-PRESSLER - LEIPZIG 


SPANNUNGSREGLER 


Unsere Neuheiten zur 
Techn. Messe Hannover 
Halle 13, Stand 224a: 


Niederspannungs-Netzgerät 
NSRG, transistorgeregelt 
Ausgangsspannung: 1—30V = + 0,25%, 3A 


Geregelte Motorgeneratoren 
MGR, unempfindlich gegen Netzstöße, 
Ausgangsspannung + 0,1 oder + 1% 


Zweipunktregler 
AR, geeignet für verschiedene Stellglieder 


Magn.-Konstanthalter mit Gleichrichter 
AKG, kürzeste Regelzeit, 
in weitem Bereich lastunabhängig 


Wirstellen außerdem besonders interessante 
Geräte unseres umfangreichen 
Fertigungsprogramms auf dem Gebiet 

der Spannungsregelung aus 


ELEKTRO-GERÄTE-BAU 


sustav RLIEIN scHoncau %£ 


Sirahlenmeßgerüte 


für Labor und Betrieb 


H 1323 DM 590.— 


4 Meßbereiche von 0,2 mrih bis 200 mrih 
Umschaltbare Zeitkonstante 
150 Stunden Dauerbetrieb 
Abgesetzte Zählrohrsonde mit 2 Zählrohren 
Buchse für Kopfhöreranschluß 


HERFURTH GMBH . HAMBURG-ALTONA 


N 


000.000 


elektro-mechanische 
Impulszähler 
mit hervorragenden 
Eigenschaften 


Gedrängte Baumaße. Maximale Schalt- 
häufigkeit25 oder 40 Impjsec. Leistungs- 
aufnahme 2,75 bzw. 3,75 Watt. Rück- 
stellung aufNullwahlweise mechanisch 
durch Drucktaste oder elektrisch über 
angebauten Nullstellmagnet. 


Für den Anschluß wird eine besondere 
Dose mitgeliefert, in die der Zähler 
einfach eingeschoben wird. Mit Hilfe 
dieser Dose können beliebig viele 
Zähler auf einfache Weise ohne 
Schraubverbindung in Reihen oder 
Tableaus angeordnet werden. 


Unser Prospekt F 43 mit ausführlichen 
Einzelheiten steht zu Ihrer Verfügung. 


J, HENGSTLERKCG. 


Zählerfabrik Abt. R2 


Aldingen Kreis Tuttlingen 


HENGSTLER ZÄHLT! 


APRILHEFT 1959 
Band 13 (1959) Heft 4, Seiten 109—162 
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